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LEZIONE Vii. 

I 


Sulla Discesa de' Gravi . 
ARTICOLO I. 


Jr) 


Del Tempo dello Spazio > e iel/rt Velocità 
de’ corpi , che cadono liberamente dall’alto. 


367. T) Agionando della Gravità nel §. 79 , si 
JLl. ebbe 1’ avvertenza di fai osservare , 
che quantunque la medesima si vada scemando 
nella ragione, che si aumentano i quadrati del- 
le distanze , tuttavolta però , attesa la notabilis- 
sima sproporzione, che v’ha tra il. semidiame- 
tro terrestre , e le altezze , ila cui posstam noi 
far discendere un grave, cotesta differenza di 
peso riguardasi come nulla', senza veruna tema 
di errore . Per la qual cosa egli è ben ragione- 
vole il riguardar questa forza come se operasse 
ugualmente , ossia coll’istesso grado d’ intensità 
in ciascheduno istante della caduta . E poiché 
non lascia ella giammai di accompagnare il 
mobile ne’ vari successivi punti dello spazio , per 
cui va egli scendendo di mano in mano; e la 
velocità generata in ciascuno istante non si dis- 
trugge , ma coopera con quella dell’ istante , che 
siegue, attesa la forza d’inerzia ; non si avrà 
difficoltà di convenire , che in tempi uguali si 
^gi ugneranno al mobile uguali gradi di veloci- 
ta . Quindi la velocità acquistata nel secondo 
istante sarà doppia della prima; quella del ter- 
zo sarà tripla ; quella del quarto sarà quadru- 

A 1 plr 
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pia; e così irj appresso: e conseguentemente il 
moto di un tal corpo sarà uniformemente accele- 
rato. La velocità poi, che cotesto corpo nove- 
rassi avere nel fine della sua caduta ,>%arà come 
il numero degl’ istanti impiegati nel discendere; 
e quindi sarà la somma di tutte le velocità par-; 
ziali acquistate in ciascheduno di essi, 

368. Àffin di render più sensibile questa ve- 
rità , eh’ è il fondamento di parecchie altre di 
somma importanza , sarà ben fatto il riguarda- 
re la retta A B alla guisa di una porzione di 
Ix> tempo , i cui varj uguali istanti t, z, 3, 4, 

5 , 6 % 7, 8 , successivamente si sieguano V un 
dopo l'altro ; e sia espressa dalla retta * x la 
velocità, che il corpo A trovasi di avere acqui- 
stata nel termine del primo istante in forza^ 
della gravità , scendendo-dallo stato di quiete 7 . 
Nell’ istante a perseverando la medesima velo- 
cità 1 x acquistata ne! primo 5 ed a questa ag- 
giugnendosi l’altra ugnale, che il grave acqui- 
sta cadendo: la somma d’ ambedue, cui A pos'- 
sederà nelfìne del secondo istante, sarà espres- 
sa da 2, 6 . Nell’ istante 3 non essendo in verun 
modo alterata la velocità z b, ed a questa unen- 
dosi quella, che il grave acquista nell’ atto del- 
la caduta, uguale ad a 6; la somma delle velo- 
cità di A nel termine del terzo istante verrà 
indicata dalla retta 3 <f : e cosi si vada ragio- 
nando , finché si giunga all’ ottavo , cd ultimo is- 
tante , allorché la velocità totale di A si uguaglie- 
rà alla retta B C, la quale ognun vede esser 1 ’ 
aggregato di 1 x , n ò , c d, e f , g h , i k , l m, 
n C ] ossia la somma delle velocità acquistate 
— Successivamente da A negli otto istanti mentovati . 

3 69. Dalle quali cose è naturale il dedurre , 

■ s ' [ che 
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thè la velocità ) cui la gravità suol comunicare 
ai corpi, che discendono j è infinitamente pic- 
ciola; ina che la medesima esseitdo accumulata 
in ogn’ istante^ produce poi nel termine di un 
dato tempo una velocità finita. Laonde il cor- 
po A cadendo dallo stato di quiete ,.in cui la 
velocità è nulla, non acquista la velocità i x., 
che abbiam detto possedere nel fine del primo 
tempo j se non se a gradi successivi’, nella gui- 
sa , che vedesi espresso dalla porzione A i x T»v 
della Figura 34 , per via di tante picciole ret- F ’ B ' 
te parallele ad 1 xj le quali cominciando dal 
punto A* vanno crescendo in lunghezza dì ma- 
no in mano , fino à tanto che giungono ad 1 
* • La Figura stessa j che dicesi comunemente 
Piano delle Velocità , ci fa parimente vedere, 
che 16 spazio descritto dal mobile colla veloci- 
• tà acquistata in tal modo, vTen«r~gl ustamente 
espresso dal triangolo A 1 x . Imperèiocchc es- 
sendosi supposto , che la retta A 1 rapprésenta 
il tempo $ eia retta 1 x la velocità ( §. 368 
il prodotto risultante dalle medesime esprime lo 
spazio trascorso dal mobile ( §. 99 ) . Può dun- 
que lo spazio essere rappresentato dal triangolo 
A 1 x , il quale è parimente proporzionale al- 
la sua altezza A 1 , ed alla sua base 1 x* 

370. Supponiamo ora -, che avendo il corpo pi K) 
cadente acquistata la velocità 1 x, la forza di 
gravità cessi intieramente di operare . Egli è 
naturalissimo l’ immaginare f che il corpo A in- 
cominciandosi a muovere nel principio del se- 
condo tempo da t verso ì colla velocità 1 x , 
che a tenor dell’ ipotesi c costante * nè soffre 
•Veruna alterazione, proseguirà a discendere col- 
la medesima velocità fino al termiue di siffa- 

A 3 to 
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to tempo , ove verrà quella espressa da z y 
uguale ad i i; colle quali linee ( o per dir 
meglio , con parallele frapposte tra esse J si do- 
vrà eziandio rappresentare la velocità, ònd’egii 
è disceso in ciascheduno istante del tempo i z . 
Per la qual cosa lo spazio descritto dal mobi- 
le A durante il secondo tempo, inìpo è, che 
si esprima per via del rettangolo i x y z ; il 
quale essendo doppio del mentovato triangolo 
AU, ci fa scorgere ad evidenza , che la ve- 
locità, là quale trovasi accumulata nel mobile, 
caduto giù per la pura forza di gravità, è ta- 
le in fine del tempo impiegato nel cadere , che 
quantunque non se gliene aggiugnesse dell’al- 
tra , sarebbe atta a fargli descrivere con moto 
uniforme , in un altro uguale intervallo di 
tempo, uno spazio doppio di quello, che ha 
corso nel primo . - , 

371. E’ chiaro similmente, che se un mobi- 
le fosse spinto in su colla velocità, cui trova- 
si avere acquistata cadendo nel fine di un da- 
to tempo, monterebbe alla medesima altezza, 
da cui è disceso ; con questa differenza pe- 
rò , che laddove nel cader giù il moto fu uni- 
formemente accelerato , nell' ascender su sareb- 
be uniformemente ritardato . Imperciocché sic- 
come nella discesa si aggiungono al mobile uguali 
gradi di velocità in ogn’ istante, in virtù della 
forza di gravità, che col suo moto cospira-, 
così nella salita si tolgono in ogn’ istante allo 
stesso mobile uguali gradi di velocità , in for- 
za della gravità medesima , che al suo movi- 
mento si oppone. 

371. Dopo di aver ciò stabilito , passiamo 
un poco ad esaminare in qual ragione si acce- 
lera 
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(era il moto de’ gravi, i quali fatisi cadere li- 
beramente dall’alto. Vuoisi adunque sapere, 
che gli spazj corsi da cotesti mobili , se si ri- 
guardino separatamente in ogn' istante , inco- 
minciando ordinatamente dal primo , saranno 
tra loro come i numeri caffi i, 3, 5, j } 

11, 13, ec., vale a dire, che se il mobile scor- 
ra lo spazio di un piede nel primo tempo , nei 
secondo ne scorrerà 3, nel terzo j, nel quar- 
to 7 , e così in appresso ; se poi si rapportino 
al principio del moto , cosicché ciascuno spa- 
zio successivo in se contenga la somma degli 
antecedenti , saranno fra loro come i quadrati 
de’ tempi . Ed in fatti dando un’ occhiata alla 
Figura 34, e riducendosi a memoria nel tem- T ? v 
po stesso , che il picciolo triangolo A 1 x rap- F ‘ s 
presenta lo spazio corso dal mobile A durante 
il primo tempo ; non altrimenti che i trapezi 
iiai, 2<zf>3, 3 6 c 4 , ec; esprimono gli spa- 
zi descritti ordinatamente ne’ tempi susseguen- 
ti ; si rileverà senza veruna fatica, che il pri- 
mo di cotesti trapezi , ossia 1 x a z , in se 
contiene tre triangoletti uguali ad A r x; che 
il secondo trapezio ne contiene cinque ; il 
terzo ne contiene settp; il quarto nove; eco- 
sì successi vaajente. 

373. D’altra parte volendosi sapere , quale 
sia lo spazio descritto da A , cominciando dal 
punto , in cui ha egli lasciato lo stato di ripo- 
so, sino al fine del sesto , ed ultimo tempo, 
bisognerebbe prender la somma di tutt’ i trian- F; „ 
goli contenuti nel Piano ABC, i quali si tro- 
verebbero al numero di 3 6, eh’ è il quadrato 
di 6 . I» simi 1 guisa lo spazio descritto fino al 
termine del quinto tempo, ossia A 5 d, in se 

A 4 con- 


s 

contiene 1 5 di cotesti triangoli > eh’ è if quà-i 
drato di 5 . Lo spazio corso fino al termina 
del quarto tempo , ovvero A 4 c , ne comiea 
1 6, eh’ è il quadrato di 4. Lo spazio A 3 fc, 
ch’esprime quello i per cui si è disceso -fino al 
jterzo tempo, ne contiene 9, eh’ è il quadrata 
di 3 « A s a , o vogliam dir lo spazio corso nel 
primo , e secondo tempo , ne contiene 4 , eh’ è 
il quadrato di z . E finalmente Aix descritto 
nel primo tempo , in se contiene un solo di 
cotesti triangoli 3 ed ognun sa, che 1 c il qua- 
drato di uno. Questa importantissima verità, 
rintracciata dall’ immortai Galilei , fu poscia 
confermata con vari esperimenti da’ due cele- 
lori Gesuiti Riccioli , e Grimaldi , facendo scen- 
der giù i gravi da torri sublimi . . , 

374. Ha qui luogo molto a proposito! uni 
bella osservazione , eh’ è questa. Se si prenda 
una lunga serie di tempi, come per esempio , 
x , i , 3,4,5,65 7, 0, 9, ec., si vedrà , che 
ì numeri caffi , i quali esprimono gli spazi cor- 
rispondenti , 1, 3, 5, 7, 9, n, 13, 15, 17 f 
tc 3 si approssimano maggiormente l’uno all’al- 
ìro a misura che crescono i tempi; dimodoché 
se la differenza tra gli spazi corsi nel primo, 
e secondo tempo , era di due terzi , quella , che 
v’ ha tra gli spazi descritti nell’ ottavo, e 
nono tempo, non giugne ad uguagliare ~. La 
qual cosa c’ insegna , che il moto accelerato 
de’ corpi cadenti si va approssimando in simil 
guisa al moto uniforme a misura che si au- 
mentano i tempi. Oltrecchc facendosi i gravi 
discendere in un mezzo resistente., qual’ c 
l’aria; ed essendo notabile T altezza , da cui 
fansi cadere $ ii loro 1 movimento diviene reai» 

men- 
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Oriente uniforme, giunti che sieno ad un certo 
termine della loro discesa . Dal che ne siegue 1 , 
che quantunque la quantità di moto, ed in 
conseguenza l’ urto de' corpi cadenti , sia magr 
giore a misura che discendono da una maggio- 
re altezza , per cagion del divisato accelera- 
mento ; tuttavolta però, quando 1’ altezza sia 
molto considerabile, non è quello così podero- 
so come altri potrebbe immaginarsi; concios- 
siachè giunti essi ad un certo punto della loro 
discesa , il lor moto diviene uniforme , e cessa 
di avere ulteriore accrescimento fino al termi- 
ne della loro caduta; Nel che siam veramente, 
sforzati ad ammirare un sapientissimo tratto 
della divina Provvidenza ; imperciocché essendo 
la cosa altrimenti , la pioggia , per cagion d e-» 
sempio , eh’ c sì giovevole alle piante , nuoce- 
aebbe loro sommamente r e forse -talora le di- 
struggerebbe j se il suo movimento non dive- 
nisse uniforme dopo di avere scorso un certo 
tratto di spazio: il quale inconveniente rende- 
rebbesi più funesto a proporzione eh essa ca- 
drebbe da, un' altezza più considerabile, sicco- 
me suol avvenire principalmente in tempo di 
State , allorché le nubi essendo rarefatte oltre- 
misura in virtù della poderosa forza del Sole , 
vengono conseguentemente elevate ad una no- 
tabilissima distanza dalla Terra . 

375. La ragione intrinseca di siffatto cambia- 
ménto di moto accelerato in moto upiforme, 
deesi rintracciare nella resistenza dell’aria, e 
nell’aumento , eh’ ella acquista, proporzionale 
al quadrato della velocita , con cui un corpo 
vi scorre al di dentro ( §. ’nS ) ; Abbiam ve- 
duto , che la forza di gravità è invariabile , e 

gene- 


IO 

genera uguali velocità in tempi uguali ( § 367 
La mentovata resistenza al contrario acquista 
sensibilmente gradi di aumento ad ogni tratto; 
dimanieirachc , se avrà, il grave nel primo tem- 
po la velocità come 3 ,, incontrerà nell’ aria una 
resistenza come 9, eh’ è il quadrato di 3: nel 
secondo tempo , se la sua velocità . sarà comò 
5 , la resistenza sarà come i j , nel terzo come 
49, se mai da velocità sarà come 73 nel quar- 
to come 81 > se mai la velocità del mobile sa- 
rà come 9 ; e così in appresso . Che però , to- 
■stochè la resistenza dell’ aria giugne ad ugua- 
gliare i successivi aumenti di celerità , che si 
accumulano nel grave , cambiasi questa in uni- 
forme, e prosieguo ad esser tale sino al ter- 
mine della discesa di quello . 

37 6. Poiché il mobile acquista in ogn’ istante 
il medesimo grado di velocità , mediante il 
continuo impulso della forza di gravità, saran- 
no le velocità , come i corrispondenti tempi 
scorsi dal principio del moto . Infatti nel trian- 
golo ABC, le rette it, io, 3 ò , ec 3 espri- 
mono le velocità / e le altre A 1 , A 2 , A 3 , 
ec. , disegnano i tempi : ed ognun sa essere le 
prime proporzionali alle seconde. Or s’ egli c 
vero, che gli spazi corsi da’ corpi cadenti , co- 
minciando dal principio del loro moto , sono 
come i quadrati de’ tempi ( §. 371 ) 3 sarà certo 
essere i medesimi eziandio come i quadrati 
delle velocità / e conseguentemente sì i tempi, 
che le velocità, che i corpi acquistano caden- 
do, sono come le radici quadrate degli spazi 
descritti, o vogliam dir delle altezze, da cui 
•on caduti . 

377. Ecco impemnto alla mano un metodo 

1 age- 
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agevolissimo per poter determinare non sola- 
mente il tempo impiegato da un corpo caden- 
te per iscorrere un determinato spazio , ma. 
eziandio la quantità dello spazio, per cui è 
disceso durante un determinato tempo . Affin 
v di poterne qui rapportar un esempio, uopo c 
supporre ciò, che dichiareremo ampiamente di 
qui a poco ; vale a dire , che un grave nel pri- 
mo minuto secondo della sua libera discesa 
scorre if piedi Parigini a un dipresso. Su tal 
supposizione adunque, se qualch’un cercasse di 
sapere , quanto tempo impiegherebbe una palla 
di piombo per iscender giù liberamente dalla 
cima del Campami del Carmine , che suppor- 
remo alto 140 piedi; non si avrebbe a far al- 
tro, se non se dividere prima di tutto 140 per 
15 ; imperciocché estraendo poi la radice qua- 
drata dal quoziente di una tal divisione , ver- 
rebbe indicato dà quella il tempo richiesto . 

/ Per la qual cosa essendo 16 il quoziente di 
140 diviso per 15; la radice di 16 , eh’ è 4, ci 
farà chiaramente rilevare, che la detta palla 
verrebbe giù dalla cima del detto Campanile 
nel tratto di quattro secondi . Volendosi sape- 
re in simil guisa, quale sia l’altezza del (Cam- 
pami del Carmine , (falla cui cima una palla è 
venuta giù in tempo di quattro secondi ; ba- 
• sterà formare il quadrato di 4 , cioè 16 ; indi 
moltiplicare 16 per 15, eh’ c il numero de’pie- 
di , che abbiam detto scorrersi da un grave 
nel primo minuto secondo della sua discesa ; 
conciossiachè il prodotto di una tal moltiplica- 
zione c’indicherà, che l’altezza del mentovato 
Campanile è di 140 piedi . 

378. Quel che si c detto del tempo , vuoisi 

in- 


I 
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intender parimente in riguardò alia velocità/ 
dimanieracjbè Jà velocità , che un corpo trovasi 
possedete^ner mezzo, oppur irei fine della sua 
\ discesi j 5i' rileva immediatamente * tostochc ci 

' sia nota P altezza * da cui egli è caduto * Es- 
sendo noto * per esempio, che una palla è ca- 
duta giù dall’altezza di cento piedi; la veloci-, 
là, cui ella si troverà avere nel fine della ca- 
duta* sarà di ro gradi* eh 1 c la radice di ioo 
( 37 6 ) : quella , che avea dopo di esser disce- 

sa per 3 6 piedi, era di 6 gradi* eh’ è la radi- 
ce di 3 6 : la velocità posseduta alla profondità 
di 6 4 piedi* era di 8 gradi* eh’ è la radice di 
64 ; e così del rimanènte . 

579. Colla scorta delle verità fin qui dichia-* 
tate/ si ottiene anche il vantaggio di poter far 
acquistare ad un corpo cadente quella tal ve- 
locità , che si desidera < Imperciocché , se fatto * 
il primo tentativo con far cadere il grave da 
un’altezza, supponiam- di 4 piedi, si è rileva- 
lo di aver egli acquistato due gradi di veloci- 
tà; affirt di fare, che il medésimo possegga una 
velocità doppia di quella, non si ha a far al- 
tro se non se farlo cadere dà Un’ altezza * la 
cui radice quadrata sia il doppio di due, ossia 
della velocità acquistata nel primo esperimento: 
la quale altezza nel caso nostro sarebbe di 16 
piedi, la Cui radice 4 è il doppio dii. Ognun 
comprende però, attese le verità teste ''dichia- 
rate ( §. 374 , e segu. ) * che qui si prescinde 
intieramente dalla resistenza dell' ària ; concios- 
siachè in tutte le teorìe spettanti alla discesa 
de’ gravi* si suppone da’ Fisici * che quelli si 
muovano in uno spazio non resistente . 

380. Poiché non si è ragionato finora se non 
- ’ se 
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se in generale dell' acceleramento , che i gravi 
acquistano cadendo, e della ragione, che gl| 
spazi corsi hanno al tempo, in cui si deschi* 
vono ; porta ora il pregio di discendere a co- 
se più particolari, e di determinare la quanti- 
tà degli spazi , che da’ corpi cadenti realmente 
si trapassano in un determinato tempo ; con- 
ciossiachè in tal modo potrem ridurre ^lla pra- 
tica le anzidette dottrine, le quali senza di 
ciò resterebbero infruttuose nel campo, dell’ a-; 
strazione. Or essendo questo un affare pura- 
mente di fatto, conveniva ,' che si determinas- 
se col mezzo di osservazioni. Per la qual co- 
sa furon queste praticate in Francia dal cele- 
bre Hugenio per via dell’ oscillazione de’ Pen- 
doli; da cui rilevò egli , che un grave, che in 
quel tal luogo facciasi cadere liberamente dall* 
alto , indipendentemente dalla resistenza del 
mezzo ,' descrìve lo spazio di 15 piedi, un po- 
lice , ed ^ parte di linea, nell’ intervallo del 
primo secondo di tempo . I,e osservazioni me- 
desime , ripetute con somma diligènza in Ita-i 
lia, in Germania, cd in altri Paesi, hanno 
dato parimente gli stessi risultati . Posto ciò 
da una parte / e. riflettendo dall’altra, che gli 
spazi descritti dal grave cadente , qualor sieno 
separatamente presi , vanno crescendo come x 
numeri caffi 1, 3, ■> , ec. ( §. (371); si può 
aggevolmente determinare lo spazio corso da 
qualunque grave in ciaschedun tempo della sua 
discesa . Sapendo per esempio , che una palla 
di piombo , lasciata cadere liberamente dalla 
cima di un Campanile, ha impiegato nel di- 
scendere l’intervallo di tre secondi; si dovreb- 
be esser certo di aver ella corso lo spazio di 
■ ibi», iinhiU 15 


- \ 


15 piedi, ed nn pollice (negligendo le frazio- 
• ni ) nel primo secondo di tempo ; di 45 , e 
tre pollici, nel secondo seguente; e finalmen- 
te di 75 , e cinque pollici , nel terzo ed ulti- 
mo ; attesoché siffatti numeri 15 -f-r j 45 rr» 
75 TÌ > sono tra se come 1 numeri caffi 1 , 3 , 
5 . E poiché la somma di questi numeri ugua- 
glia 135 77 5 ci si renderà noto inoltre in vir- 
tù di essa lo spazio trapassato dalla palla , dal 
principio fino al termine della sua discesa , nel 
intervallo di tre secondi . Ciocché ci sommini- 
stra un altro metodo per determinare lo spa- 
zio corso da qualunque grave durante un de- 
terminato tempo, indipendentemente da quel- 
lo, che si è proposto nel 377. - 

381. Vuoisi qui avvertire però, che lo spa- 
zio, di cui qui si ragiona, rendesi alquanto 
minore nel mezzo resistente; il quale dimi- 
nuendo in qualche modo la velocità del grave, 
gli fa quindi descrivere uno spazio minore di 
quello , che avrebbe descritto in quel dato 
tempo , se si fosse mosso nel voto : e questo 
ritardo , anche indipendentemente da quello , che 
può cagionare il diverso grado di velocità , può 
esser vario ne’ vari corpi , a tenore della diver- 
sità della loro massa, e del lor volume, per cui 
rendonsi eglino più , o meno atti a poter su- 
perare 1’ anzidetta resistenza, siccome si è da 
noi altrove dimostrato ( §. 74 ) . Gli altri espe- 
rimenti istituiti in Londra dal famoso Desa- 
guliers in presenza degl’ immortali Filosofi New- 
ton , ed Halley , confermano evidentemente 
questa verità. Imperciocché avendo egli fatto 
cadere varie palle di piombo del peso di due 
libbre dall’alto della Cupola di S. Paolo, ele- 
vata 171 piedi Inglesi al di sopra del pavimen- 
to 
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lo, osservò di esser quelle giunte su ’1 pavimen- 
to stesso nell' intervallo di 4 secondi e mez- 
zo . Dal che si scorge aver l' aria ritardato a 
segno il moto delle dette palle , che fece lord 
impiegare tanto tempo nello scorrere z-ji pie- 
di , quanto ne avrebbero dovuto impiegare 
nello scorrerne 315, e poco più, in uno spa- 
zio privo di resistenza. Così in fatti , giusta 
la regola dichiarata nel §. 380, supponendo t 
che un grave cadente scenda nel primo secon- 
do lo spazio di 16 piedi Inglesi, ed un pol- 
lice (che equivalgono a 15 Parigini, ed un 
pollice , negligendo le frazioni ) 5 nel secondo 
seguente deve scenderne 48 , e 3 pollici 3 nel 
terzo tempo 80, e 5 pollici 3 nel quarto tem- 
po nz, e 7 pollici 5 e finalmente nel mezzo 
secondo in appresso <58 piedi, 4 pollici, e tre 
linee : i quali numeri insieme uniti fanno la 
somma 'di 31 ? piedi, 8 pollici, e 3 linee. 
Nella guisa medesima furon praticati gii espe- 
rimenti con corpi' di diverso peso , e differen- 
te volume, cioè a idire con vesciche, e con 
globi di vetro pieni d’ aria 3 e da essi si ri- 
levò , che il loro moto veniva ritardato a pro- 
porzione , eh’ erano più leggieri , ed aveano un 
maggior volume, D’onde si ricava, che siffat- 
to ritardo nell’acceleramento de’ gravi riesce 
pressoché insensibile, qualora i medesimi sono 
molto pesanti, e l’altezza, da cui fansi cade- 
re, è poco notabile. 

382. Tutte *le rapportate dottrine riguardan- 
ti la discesa de’ gravi, rintracciate mirabilmen- 
te dall’ immortai Galilei, render si possono sen- 
sibilissime , ed evidenti , mercè di una Mac- 
china inventata, non c molti anni, dal Signor 

At- 


At^tòod, Professore di Fisica Ufell* Università 
•di Cambridgcy-e mio rispettabile Collega nella 
Società fi..; dii Londra» Converrebbe scrivere un 
intiera - trattilo , per dare una compiuta idea di 
siffatta Macchina > e per indicar la maniera, 
* onde si debbono con essa istituire tutti gli e- 
sperimenti. Sarà questo in qualche parte il 
soggetto d’ un’ altra mia Opera. Gioverà dun- 
que pér ora il darne un leggierissimo saggio, 
per indicar soltanto il modo, onde si otten-» 
T<v ix.g° no merc c di essa i più esatti risultati. 0 , ^ 
fig. 3i- 383. Le parti principali , di cui è composta 

questa nuova Macchina, sono l’Asta verticale 
A B; dell’ altezza di cinque piedi e mezzo, di- 
visa in 64 pollici/ le cinque picciole ruote C, 
D, E , F, G; i tre sostegni H, J , S ; il Pen- 
dolo K , ed i pesi convenienti . I vantaggi che 
da essa si ritraggono, sono dqlla .massima con- 
siderazione ; imperciocché- in primo luogo la 
sua picciola altezza rende sì poco sensibile la 
resistenza dell’aria, che può quella negligersi 
Senza tema di errore (§. jgi). Come in. fat<* 
ti lo stesso Autore mi ha dimostrato, che an- 
che nella massima velocità , che si suol dare 
al peso O , la resistenza , che 1’ aria fa su di 
esso , -a mala pena supera quella del peso di 
un grano. Oltre di ciò la forza acc^leratrice 
non solamente si può accrescere, o diminuire 
secondo l’ uopo il richiede , ma si può eziandio 
far cessare di operare ,quand’ altri voglia : cioc- 
ché non si puoi affatto ottenere con ver un al- 
tro mezzo finora inventato. Il grave O, che 
vuoisi far discendere, ha per base il sostegno» 
H, ed è attaccato ad un sotti! filo L J\I, il 
quale passando al di sopra della ruota scannel-j 
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lata G, tien sospeso nella parte inferiore op- 
posta un altro corpo N uguale ad O. V’è 
nell’asta A B una molla, guernita di un bot- 
toncino P , mercè la cui pressione si fa sì , che 
nel medesimo istante cadano i due sostegni H, 
ed I, e quindi che il Pendolo K, ch’era arre- 
stato dal sostegno I, incominci ad oscillare nel 
punto stesso, che il grave O incomincia a di- 
scendere . A cotesto picciolo meccanismo si c 
data la massima perfezione dal felicissimo ge- 
nio del celebre Ramsden. Il divisato Pendolo 
batte distintamente i mezzi secondi . 

384. Ciascun vede però, eh’ essendo il grave 7 * 7 - 
O aguale ad N , che gli serve di contrappeso^* 
dalla, parte opposta, non potrebbe egli affatto 
discendere, se non gli si aggiugnesse un altro 
peso qualunque j il qual peso aggiunto costitui- 
sce poi la forza acceleratricq , che render potras- 
si conseguentemente maggiore, o minore . Vi è la 
maniera di determinarlo secondo i diversi esperi- 
menti, che si voglion fare . Egli è vero, che il 
grave O non può liberamente scendere; per ca- 
gìon dell’ inerzia delle ruote C, D, E, F, G, 
cui dee far rivolgere mercè del suo filo L M; 
ma di questa si tien preciso conto nel fare gli 
esperimenti , essendoci un metodo agevolissimo 
per poterla determinare j sicché siffatta resisten- 
za viene in tal modo a rendersi nulla. £ìo io 
presso di me la foratola comunicatami in Lon- 
dra dallo stesso Signor At\rood . Il meccanismo 
del ruotarne C D E F G è tale, che rende il 
fregamento dell’ asse della gran ruota G infinita- 
mente picciolo ; conciossiacchè siffatto asse si 
rivolge da ciascuna parte intorno a due punti 
delle circonferenze delle rimanenti ruote , gire- 
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voli anch’ esse intorno all’asse loro, » Avrei» 
motivo in appresso di dare un minuto dettaglio 
di un tal meccanismo. Ci è anche la manieri 
di poter calcolare cotesto menomo fregamento 
per tenerne conto nel fare gli esperimenti più, 
dilicati. Ciò premesso in accorcio, passiamo agli 
esperimenti. . : ^ . 

Tay. ix. 585. Pongasi il peso O , uguale ad N , sullo 
’ B ‘ 35 ‘ scannetto H , e si appoggi il pendolo K su ’I suo 
sostegno I. Supponiamo, che il peso della mas- 
sa totale di O, e di N, compresa l’inerzia del- 
le ruote, e ’1 fregamento dell’asse di G, ugua- 
gli 63 dramme. Essendo le parti di questa 
massa in perfetto equilibrio; se siaggiungne al 
tutto una sola dramma in Ó; la r forza accele- 
xatrice, che sarà prodotta da quella , e che com- 
peterà alla massa totale , sari 77 , Per la qual 
cosa lo spazio, che siffatta massa descriverà scen- 
dendo , sarà proporzionale alla detta fòrza ac- 
celeratrice, e quindi sarà -5-7 dello spazio, che 
nell’ istesso tempo avrebbe corso la detta rilas- 
sa coll’intiera sua gravità. Pongansi dunque in 
libertà nel medesimo istante il grave C), e ’I 
Pendolo K, premendo, col dito la molla P; e 
si vedrà , che alla seconda battuta del Pendolo , 
la quale indicherà , a tenore di ciò che si è 
detto ( §. 383 j, d’ esser già scorso il primo 
minuto secondo di tempo, il - grave O sarà dis- 
ceso fino a tre pollici . E poiché tre pollici so- 
no di 191 pollici, che compongono 1 6 pie- 
di Inglesi ; resta evidentemente dimostrato , che 
se la divisata massa totale fosse discesa coll' 
intiera sua gravità , avrebbe corso 16 piedi 
Inglesi, ossia 15 Parigini, in questo primo Se- 
condo di tempo, corrispondentemente a ciò, 
che si è dichiarato nel §. 380. 386. 
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Affine poi di provare , die la veloci La 
Acquistata in un determinato tempo da un cor- 
po cadente , è tale > che gli farebbe trapassare 
uij doppio spazio in un tempo uguale al pri- 
mo * qualora il moto da accelerato com è si 
cangiasse in uniforme ( §. 570 ) ; si ponga sa 
di O il detto peso di una dramma , talché pos- 
sa egli scorrere lo spazio di tre pollici nel pri- 
mo secondo di tempo , come si è veduto 
( §. 385 ) 4 Sia colesto peso aggiunto ràppresen- 
tato dalia barra Q R . Adattato quindi il cer- 
chio S, ch’c scorrevole lungo 1 ’ asta A R* pre- 
cisamente alla divisione de* tre pollici sull’ 
asta medesima , si pongano in libertà nel 
tempo stesso il grave O, e ’l Pendolo K * 
Osservando attentamente si vedrà , che il men- 
tovato grave ghignerà ai tre pollici precisimene 
te alla battuta del primo Secondo* come nell* 
esperimento antecedente! ma poiché* incornine 
ciando egli nel punto medesimo ad àttràversa- 
te il cerchio S , verrà obbligato a deporre su 
di quello la barra Q R ; ognun concepisce * che 
la forza acceleratrice cesserà di operare fin da 
quell* istante * e conseguentemente che ii moto 
da accelerato eh* era , si cambierà in uniforme * 
Per la qual cosa si scorgerà ad evidenza , che 
il grave O alla battuta del secondò seguente si 
troverà esattamente sulla divisione di nove pol- 
lici; dimanierachè trapasserà egli sei pollici in 
questo secondo di tempo* laddove nel primo 
ne avea scorsi tre 1 

387. Per ciò , che riguarda gli spazi * che pre- 
si separatamente sono tra se come i numeri dis- 
pari 1 * 3 , eC. (§. 371 ); basta il proseguia- 
te a far uso della preparazione adoperata firt 
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qui ; caricando cioè il grave O del peso di una 
dramma . Conciossiacchè ponendo in libertà il 
grave , e ’l Pendolo nel modo già detto , si scor- 
gerà , che alla battuta del primo tempo, il grjt- 
ve O sarà giunto, alla divisione di 3 pollici; nel 
secondo tempo si troverà su quella di 5 polli- 
ci ; nel terzo tempo su quella di 7 ; e così in 
appresso . Nella guisa medesima si può prova- 
re, che gli spazi presi unitameute fin dal prin- 
cipio della discesa , sono come i quadrati de* 
tempi ( $■ 371 ) • 

388. Tutti questi esperimenti , ugualmente- 
che i moltissimi altri , che istituir si sogliono 
colla descritta Macchina , possono variarsi in 
mille guise con accrescere, oppur con diminui- 
re la forza acceleratrice ; imperciocché 1’ esat- 
tezza , e la costante uniformità de’ risultati 
renderanno sem prepiù luminose le fin qui dichia- 
rate teorìe. L* unica di queste Macchine , che 
finora esìste nella perfezione fattale dare a mia 
richiesta dal celebre Ramsden , può vedersi nel- 
la nostra R. Accademia de’ Cadetti , unitamen- 
te ad una gran serie d’ altri stromenti di simil 
natura . 

3S9. Gioverà sapere in ultimo , che quantun- 
que la quantità dello spazio , che abbiam det- 
to ( §. 380 ) descriversi dal grave liberamente 
cadente, sia di 15 piedi* a un di presso in 
que’ luoghi , ché giaciono quasi nel mezzo tra 
l’Equatore, e i Poli; tuttavolta però costa da 
osservazioni praticate in vari sit} della Terra, 
che la gravità dello stesso corpo si scema a 
misura che si è più vicino all’ Equatore , e si 
aumenta andando verso i Poli . Il primo a scuo- 
prìre siffatta verità fu il celebre Richer , il 
v qua- 
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quale essendo nell’Isola di Caienna , eh’ è lon- 
tana meno di cinque gradi dall’ Equatore , fu 
obbligato a scortare il suo Pendolo d’ una li- 
nea , ed un quarto , per far si , che le sue 
oscillazioni fossero di egual durata con quelle, 
che il detto Pendolo facea in Parigi , Ora es- 
sendo vero , siccome si proverà a silo luogo , 
che in Pendoli , che fanno le loro oscillazioni 
in tempi uguali, la forza di gravità, onde so- 
no animati, è come le lunghezze de’ Pendoli 
stessi j non si avrà motivo di dubitare, che la 
gravità sia maggiore in Parigi , che nella Cà- 
jenna, ove la lunghezza del Pendolo si dove 
render minore . E quantunque sospettar si pos- 
sa , che la verga del Pendolo di Kicher sr fos- 
se alquanto allungata nella Cajenna , per cagió- 
ne del gran calore del clima ( §. ) ; . nulladi- 

xneno si è veduto, che siffatto allungamento 
non potea giammai esser tale , che obbligasse 
Kicher a scortare il suo Pendolo di una linea, 
ed un quarto . < 

390. Siam di ciò pienamente convinti in for- 
za dell’ esperimento praticato dal Signor de la 
Hire , il quale avendo esposta al cocente Sole 
di State una verga di ferro, la cui lunghezza 
era di sei piedi in tempo d’ Inverno , rilevò 
d’ essersi quella allungata due terzi di una li- 
nea. Per la qual cosa, se una verga di sei pie- 
di esposta a quel violento calore non si allun- 
gò, se non sedi ~ di una linea, non si avrà la 
menoma difficoltà a persuadersi , che la verga 
del Pendolo 'di Kicher, la quale era lunga sol- 
tanto tre piedi; e che nel luogo, ov’ejgli la te"» 
nea , non era certamente esposta ad un calore 
sì violento ; non potea soffrire un allungamene 
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to maggiore d’ un quarto di linea, in forzatici 
calore, che regna nelle regióni prossime all’E- 
quatore, siccome fu osservato da Newton. •. 

/ 391, Per poter pienamente comprendere, on- 

de avvenga la mentovata varietà nel peso de* 
corpi ne’ differenti luoghi della Terra, prescin- 
dendo dalla sua figura sferoidèa , uopo è ram- 
mentarsi , che il nostro Globo terraqueo muo- 
vesi costantemente intorno al suo ^sse nello spa- 
zio di 14 ore. Ciò fa sì, che tutte le sue parti 
posseggano una forza centrifuga ( §. 137 ) 3 la 
la quale dev’ esser' maggiore in quelle , che oc*» 
cupano P Equatore terrestre, e minofe di ma- 
no in mano in quelle altre , che si vanno ap- 
prossimando a’ Poli, ove la detta forza dee ri- 
dursi a nulla; attesoché abbiam veduto, che la 
forza centrifuga, date le altre cose uguali, si 
aumenta in ragione del raggio. Quindi imma- ' 
ginandosi , che' un corpo situato in diverse di- 
stanze dell’Equatore, sr muova su’ cerchi, che 
son tutti paralleli all’ Equatore medesimo 3 si 
scorgerà con dare ntr* occhiata all’ annessa Fi- 
Tav. ix.gura, che i raggi di cotesti cerchi G C , H D, 
f >g- 3 <- je , K F , si van facendo minori a proporzio- 
ne, che si approssimano al Polo B. Or aven- 
do la forza centrifuga la sua massima energìa 
nell’ Equatore , e la minima ne’ Poli 3 ed essen- 
do manifesto d’altra parte,' eh’ ella contrasta, 
e tende a distruggere quella di gravità 3 ne sie- 
gue , che l’ efficacia di quest’ ultima dovrà esser 
la minima sotto l’ Equatore, la massima ne’Po- 
li 3 e quindi dee andar scemando , o crescen- 
do , a misura che il grave è più prossimo all’E- 
quatore, oppur si avvicina a’ Poli. A produrre 
d qual effetto vi si accoppia un’ altra cagione * 
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eh’ è questa. 1 La forza centrifuga nelle parti i 
equatoriali della Terra opera in direzione di- 
lettamente opposta a quella di gravità -, laddo- 
ve si va facendo obbliqua di mano in mano 
col discostarsi dall’ Equatore . La qual cosa < 4 ee 
far sì , che l’ efficacia della forza centrifuga nel 
contrastare quella di gravità , sarà maggiore 
nell’ Equatore , e si andrà scemando col proce- 
der verso i Poli. Se faremo uso della già di- 
chiarata risoluzione delle forze , si porrà nel 
massimo lume la ragione di tutto questo . 

39z. Supponendo, che la forza centrifuga in 1 ^- Ix - 
M venga bspressa da MO; potrà questa risol- lo ‘ 3 °' 
versi in MN, NO ( §. 282 ), prolungando 
G M verso N, fino a tanto che vi sì possa ti- 
rare dal punto O la retta perpendicolare ON. 

Cfta ognun vede, che di queste due forze la 
sola N M contrasta la forza di gravità , che 
opera nella direzione G M ; poiché Ja rima- 
nente N O non ha veruna influenza su di quel- 
la : in C all’ opposto tutta la forza centrifuga 
viene impiegata a contrastare quella di gravità. 

Per la qual cosa raccogliendo insieme le cose 
già dette, si troverà «la una parte, che l’ener- 
gìa della forza centrifuga in G è all’ energìa 
della medesima forza in M, come il raggio G 
C è ad L M ( §. 391 ) . DalP altra parte si tro- 
verà poi , che la mentovata energìa espressa da 
L M , attesa la direzione in cui opera , non è 
tutta impiegata a contrastare, ed a scemare la 
gravità ; ma che P energìa totale c alla porzio- 
ne di essa , che la contrasta efficacemente , co- 
me OM ad MN; ossia come GM èadLM, 
per ragione della simiglianza de' due triangoli 
OMN, M GL. Dunque la forz# centrifuga , 
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che si oppone alla forza di gravità in C, c a 
quella porzione della forza, centrifuga , che si 
oppone efficacemente alla gravità in M, nella 
duplicata ragione di G M ad LM. Ma G M 
c.U raggio, ed L M c il seno dell’arco A M, 
eh’ c il complemento della latitudine . Dunque 
sarà generalmente vero, che la diminuzione di 
gravita sotto l’Equatore è alla diminuzione della 
gravità medesima in qualunque altra parte frap- 
posta tra l’ Equatore, e i Poli , Còme il quadra- ' 
to del raggio e al quadrato del seno del com- 
plemento della latitudine di quel tai luogo . 

393. Per poter poi concepire qual sia il rap- 
porto tra la forza centrifuga , e quella di gra- 
vità sotto dell’Equatore; ovvero di quanto la 
forza di gravita vengasi quivi a scemare per 
virtù della forza centrifuga, sarà necessario »il 
considerare , che i corpi cadenti descrivono lo 
spazio di 15 piedi a un di presso ( §. 380 ) nel 
tratto di un secondo ne’ siti equatoriali : all’in- 
contro la misura della forza centrifuga viene 
espressa dalla perpendicolare tirata dalla tan- 
gente alla curva ( *. 139); la quale perpendi- 
colare per un arco di 15 gradi , cui la Terra 
scorre rivolgendosi intorno al suo asse in tem- 
po di un secondo, è di linee 7, 5581: che vai 
quanto dire , che se i corpi esistenti ne’ siti 
equatoriali della Terra non fossero ritenuti dal- 
la gravita durante il moto di ruotazione di 
quella , scappando essi via dalla sua superficie 
per la tangente, se ne allontanerebbero per li— 
nee 7 , 5581» nell’intervallo del primo secon- 
do. Or linee 7 , $581 sono contenute z86, 

77 volte nell indicato spazio di piedi , che 
si discende d$’ corpi per virtù della gravità . 

Dun- 
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Dunque la forza centrifuga «otto l’Equatore 
£ _i- parte di quella di gravità ; ben inteso f $ 
peròVch’ ella si va scemando nel discostarsi 
dall’Equatore medesimo, a misura che si sce- 
ma la grandezza de* paralleli terrestri. 

artìcolo II. 

Del moto de’ Corpi per Piani inclinati . 

•f-'lffl} »•: ; ) f'I", r .r^ • j . 

$94* OOssono i gravi farsi discender per pia- A 

X ni, più, o meno inclinati all’orizzon- 
te , invece di farli liberamente cader dell’ alto 
in direzioni perpendicolari , siccome abbiain 
supposto finora. ’ 

39^. Or affine di porre in chiaro le leggi se- 
guite da’ corpi in siffatta sorta di movimento , 
gioverà moltissimo il riflettere , che se il pia- 
no, lungo il qnate il corpo si fa discendere , 
fosse perfettamente verticale , qual sarebbe il Tlv . jx. 
piano rappresentato da D C K L ; in tal caso il Fie* 37- 
detto corpo, cui chiameremo A, prescindendo 
dallo sfregamento , che soffrir dovrebbe raden- 
do la superficie di tal piano, cadrebbe libera- 
mente giù per forza dell’intiera sua gravità, os- 
sia della gravità assoluta , siccome quella , che 
non incontrerebbe la menoma resistenza in 
una tale discesa . Non così avverrebbe però es- 
sendo il piano in situazione perfettamente oriz- 
zontale, come BCMN; imperciocché allora 
l’ intiera gravità del corpo A sarebbe distrutta 
dal piano medesimo, mercè della resistenza , 
che questo farebbe contro di quella, che di- 
rettamente lo preme ; talmentechc la gravità 
sarebbe una forza morta, ed ùi conseguenza 
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del tutto priva di effetto (5. roz). Per la qual 
cosa egli è naturale l’ immaginare , che se co- 
testo piano , invece di essere perfettamente 
verticale , o orizzontale , fosse più , o meno 
inclinato all’orizzonte, la gravità del corpo A 
non sarebbe nè intieramente libera nella sua 
azione , nè intieramente contrastata , e distrut- 
ta ; ma diverrebbe più , o meno efficace * a 
misura che la direzione del piano si approssi- 
merebbe più alla direzion verticale , oppure 
ix. aip orizzontale . Figuriamoci in fatti cotesto 
piano inclinato rappresentato da ECKO. Poi- 
ché la forza di gravità sollecita sempre i gravi 
a cader giù in direzioni perpendicolari all’oriz- 
zonte 5 il corpo A , che pel mentovato piano 
discende, premerà contro di esso nella direzio- 
ne F H . Or supponendo la gravità di A ugua- 
le ad F H , e manifesto potersi quella risolve- 
re in F I , ed F G; 1 ’ ultima delle quali essen- 
do parallela alla superficie E G K O del piano , 
e conseguentemente non premendo contro di 
quello , ne essendo da quello contrastata ; ci fa 
evidentemente scorgere, eh’ essa soltanto rima- 
ne libera, ed intatta, e perciò capace a far di- 
scender giù il corpo A; giacché l’altra porzione 
F I premendo direttamente contro il piano , 
viene intieramente distrutta dalla riazione di 
quello. Dal che si rileva ad evidenza, che un 
corpo qualunque non iscende per un piano, se 
non se con una porzione soltanto della sua gra- 
vitàassoluta: e siccome cotesta porzione di for- 
za , paragonata alla forza totale di gravità di 
quel corpo, si trova esser maggiore, o minore, 
a misura che l’inclinazione del piano c più, o 
meno notabile-, cosi se l’ è dato giustamente il 
nome di Gravità, relativa . ?g 5. 
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396. Egli è poi cosa agevolissimi il determi- 

nare il mentovato rapporto fra la gravità asso- 
luta , e la relativa, tostochè, facendo uso della 
dichiarata costruzione ( 395 ) , vogliasi con-r« v . 

siderare, che i due triangoli H F G , ed E Fi e- 
C B , sono simili , per esser i due lati F H , 

F G, paralleli ad EB,EC; e quindi l’an- 
golo H F G uguale a B E G, per essere gli 
angoli in G , ed in B , retti . Per la qual cosa 
F H sarà ad F G, come E C ad E B. Ma 
E G è la lunghezza del piano, ed E B la sua 
altezza . Sarà dunque generalmente vero, che 
la gravità assoluta di un corpo, che scende per 
un piano inclinato, è alla sua gravità relativa, 
come la lunghezza del piano è all’altezza del 
medesimo , 

397. Volendosi ricorrere ad un semplicissi- 
simo esperimento, potrà rendersi palpabile 1* 
evidenza di una tal verità. Si collochi il mo- 
bile A, alla cui superficie stia legato il cordcl- 
lino A E, sul piano inclinato B C L K; e£? v< 
fatto passare il detto cordellino sulla girella E 0 
in maniera tale , che sia egli parallelo alla su- 
perficie del piano B C L K ( essendo questa 

la direzione la più vantaggiosa, in cui si pos- 
sa applicar te potenza } , si pongano de’ pesi 
di mano in mano sulla bilancetta F, sino a 
tanto che i medesimi unitamente alla bilancia 
formino gn perfetto equilibrio col mobile A . 

E’ chiaro da ciò, che si è detto ($. 39^ ) , 
che una porzione di A essendo sostenuta dal 
piano B G L K; e la forza, che lo sollecita 
a discendere, non essendo che la sua gravità 
relativa; i pesi da porsi nella bilancia F deb- 
bono contrastare unicamente cotesto residua 

di 
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di gravità, ed uguagliare il medésimo per for- 
mare equilibrio con A . Per la qual cosa sic- 
come l’intiera massa di A ci esprimerà la sua 
gravità assoluta ; i pesi, e la bilancia F , ci 
. * esprimeranno la sua gravità relativa. Or facen- 
done il saggio si troverà, che il peso di A c 
a’ pesi contenuti in F, come B G è a B D; 
dimanierachè se B G sarà lungo quattri» pal- 
mi, e B D due, si troverà di essere stato ne- 
cessario di caricai la bilancia F del peso di 
tre libbre per mantener equilibrato il corpo 
A del peso di sei libbre 5 e ognun vede, che 
4 c a x , come 6 a. 3 . \. . 

Ttv. x. 398. Che se il piano anzidetto si abbassi in 
F ' s-38 *modo, che divenga G G, senza alterare in 
menoma parte il mobile A j scorgerassi ad 
evidenza, eh’ essendo G D* per esempio, di 
un palmo , basterà soltanto un peso di una lib- 
bra e mezza in F , per equilibrarsi con A ; 
poiché 1 e mezza libbra c a 6 libbre, come 
* palmo, ch’c l’altezza del piano, è a 4 pal- 
mi, Assia alla lunghezza del medesimo. 

399. Se la lunghezza del piano BG si pren- 
da per raggio, l’altezza B D sarà il seno dell’ 
angolo d’ inclinaziotìe B G D . Che però sarà 
generalmente vero, che la gravità assoluta d’ un 
corpo, che discende per un piano inclinato, 
è alla sua gravità relativa, come il raggio è al 
. seno dell’ angolo d’ inclinazione del piano . 

Fig. 17. 400. II mentovato residuo di gravita, ossia 

la gravità relativa F G , essendo della medesi- 
ma natura che la gravità assoluta, di cui è 
parte, deve conseguentemente generare in ogni 
« istante il medesimo elemento di -velocità , e 
quindi produrre nel grave , che scende pel pia- 
no, 


Digitized by Googl 



19 

no, un moto uniformemente accelerato: ond 
i poi , che la velocità di siffatti corpi esser dee 
come i tempi j che gli spazi corsi, considera- 
ti separatamente in ciascheduno istante, esser 
debbono come i numeri dispari; laddove con- 
siderati dal principio- della discesa , sono co- 
me i quadrati de’ tempi, ossia delle velocita; 
che le velocità sono come le radici delle altez- 
ze; e finalmente, che la velocità acquistata dal 
mobile nel fine della sua discesa c tale, che 
movendosi uniformemente con quella, correr 
potrebbe un doppio spazio nel medesimo in- 
tervallo di tempo. In somma le leggi della di- 
scesa de’ corpi per piani inclinati, sono preci- 
samente le medesime , che abbiam detto osser- 
varsi da’ corpi, che si fanno cadere liberamen- 
te dall’ alto ; e le une ugualmente che le altre 
furono rintracciate dal gran Galilei ; e sono 
servite di saldo fondalmento , e di guida a’ gran 
Filosofi de’ tempi posteriori, per far de’ nuovi 
importantissimi ritrovati . 

, articolo III. 

Del moto de’ Corpi per Piani inclinali , parago- 
nato al moto libero verticale. 

401. T""\Ichiarate le dottrine contenute nell’ 

’ U Articolo antecedente, porta ora il 
pregio di determinare il rapporto tra il moto 
d’uno stesso corpo, il quale scenda per piani 
incidati, e tra quello, ch’egli possiede, qua- 
lor tacciasi cadere liberamente dall’alto: e sic- 
come ragionandosi di moto , le cose , a cui si 
dee aver riguardo, sono lo spazio, la velocita, 


èd il tempo; così ragion vuqle, che passiamo 
ora ad esaminarli paratamente. 

401. Direm dunque in primo luogo , che la 
velocità , che un grave trovasi avere dopo di 
esser disceso per un determinato tempo lungo 
un piano inclinato, è alla velocità, ch’egli ac-* 
quoterebbe scendendo durante lo stesso tempo 
liberamente, ed a perpendicolo, come l’altez- 
> ■" za del piano è alla lunghezza del medesimo*; 
Ttv. x. ^he vai quanto dire come A B è ad A C. La 
<s ' 39 ' ragione di ciò riesce evidentissima, qualor si 
rammenti d’aver noi già provato (§. 396 ) , 
che la gravità relativa, ossia .quella, con cui 
un corpo discende per un piano inclinato, è 
alla gravità assoluta, ossia a quella , onde scen- 
de giù liberamente dall’alto > come l’ altezza 
del piano è alla lunghezza del medesimo. Ora 
coteste due forze acceleratrici essendo ambi- 
due della medesima indole ; e generando en- 
trambe in ciascuno istante elementi di velocità 
a loro proporzionali ; ne siegue per conseguen- 
za, che le velocità da esse generata durante lo 
stesso tempo, saranno tra loro nella propor- 
zione delle fòrze stesse, ossia come A B, eh* 
è l’altezza del piano, ad A C, eh’ è la lun- 
ghezza del medesimo. 

403. E* chiaro parimente in secondo luogo, 
Che lo spazio corso da un grave , scendendo per un 
, piano inclinato durante un dato tempo , è a quel- 
lo , cui correrebbe nel tempo stesso, se scen- 
desse già liberamente, èd a perpendicolo da urt 
stato di riposo, esattamente nella menavate 
proporzione; cioè a dire come l’altezza del 
piano è alla stìi lunghezza, Imperciocché es- 
sendo ambidue t moti uniformemente accele- 
rati, 


ì 
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tati , gli spazi descritti contemporaneamente 
verranno espressi da due triangoli , che avran 
le altezze ugnali , dinotando queste i tempi , , 
che già si son supposti tali : saranno dunque 
gli spazi descritti dal grave in nn determinato 
tempo, sia nel discendere obbliquamente per 
AC lungo il piano, sia nel cader giù a per-Jj *; 
pendicolo lungo la retta AB, come i Suddetti 
triangoli, ossia come le loro basi , e quindi 
ancora come le velocità da queste dinotate (§.96 ) . 

Ma siffatte velocità abbiam detto ( §. 403 ) esser 
tra loro come A B è ad A C 5 che vai quanto 
dire come l’altezza del piano è alla sua^ lun- 
ghezza . E’ dunque chiaro , che gli spazi , di 
cui si ragiona, saranno eziandio nella medesi- 
ma proporzione» 

404. Quindi tirando dal punto B una retta x 
perpendicolare ad A C , si avra nn metodo age- Fi e . 39, 
volissimo per determinare lo spazio corso dal 
grave , ossia il punto D del piano , a cui il 
corpo A ghignerebbe in fine del tempo , che 

uu altro sitnh corpo impiegherebbe per iscen- 
der verticalmente dallo stesso sito A fino a 
B. lmperciochè , attesa la simiglianza de* trian- 
goli A B'C , A B D , A C è ad A B , come A 
B è ad AD; ossia come 1’ altezza perpendico- 
lare alla porzione data del piano . 

405. In virtù della proposizione teste dimo- 
strata, e coll’ aiuto del facilissimo metodo qui 
ora proposto , si può render parimente eviden- 
tissima un’ altra verità interessante, qual’ c 
quella , che un grave impiega tanto tempo nel 
discendere lungo l’intiero diametro verticale 

di un cerchio, qual sarebbe A B, quanto ne Tav. x. 
consuma per iscorrere lungo qualsivoglia delle Fl 8* * 0 • 

sue 


•r 


sue corde; quali sarebbero AD, A E, DB, 
EB, ec. Di fatti, se AG fosse un piano in- 
clinato ; tirando la retta B D , eh’ è perpendi- 
colare ad AG, per esser 1* angolo ADB nel 
semicerchio, e conseguentemente retto 5 si ve- 
drebbe, che il corpo A scenderebbe fino al 
punto D nel tempo precisaipente , che impie- 
gherebbe pe$ iscendere liberamente lungo l’al- 
tezza B dal piano ( §. 405 ) . Similmente es- 
• sendo AF il piano iuclinato; col tirare la retta 
B E , perpendicolare ad F A per la testé men- 
tovata ragione ; si scorgerebbe in i simil guisa , 
che il grave A descriverebbe lo spazio A E 
durante il tempq, ch’-egli impiegherebbe per 
iscendere lungo il divisato diametro AB. Egli 
è dunque evidente, che il corpo A impieghe-» 
rebbe lo stesso tempo appuntino sì per iseen- 
dere lungo l’ intiero diametro AB, che lungo 
le intiere corde AD, A E . Tirando poscia le 
tette AG , GB, parallele, e conseguentemen- 
» te uguali 4 D B , A D 5 si scorgerà di leggieri , 
eh’ essendo J> G perpendicolare al piano incli- 
nato AG, per esser l’angolo G retto; il gra- 
ve A scorrerà lo spazio A G nel tempo che 
scenderebbe lungo il diametro AB. Ma G B, 
G A, sono uguali ad AD, DB; ed A scorre 
lungo AD, ed AG, nel tempo che dovrebbe 
impiegare per iscendere lungo A B . Dunque il 
diametro A B, e le corde A D, A E, A G, 
G B , B D , sono trapassate dal grave A esat- 
» taraente nel medesdpao spazio di tempo . Cioc- 
^ che si può dimostrare eziandio d’ altre corde 
qualunque. /'*•*. -• *; -</">. 

t*v. x. 406. Ricorriamo ai fatti, che confermano 
F'g- 4t. mirabilmente , una tal verità . G H I K è un 

gran 
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gran piano verticale, su cui ; è segnato il cen- 
cio ABCD.AEèun regolo scannellato, il 
quale adattandosi col suo estremo A ora su 
punto A, ed ora sul ’1 punto G della cir- 
conferenza del detto cerchio 5 e movendosi in- 
torno a quelli come intorno ad un asse; può 
esattamente rappresentare , collo scorrer su , e 
giù, qualunque corda di un tal cerchio. Orse 
questo regolo si adatti al punto A secondo la 
direzione A E, esprimerà egli la corda A E del 
cerchio A B C D. In tale stato di cose col- 
locate due picciole palle contigue l’una all’al- 
tra nel sito A, e ritenute da due diverse mol- 
le ; si vedrà, che qualora ambedue coteste mol- 
le faransi scattare nell’istante medesimo, le 
due palle messe in libertà in siffatta guisa, 
scenderanno , una per la scannellatura A E , e 
1* altra perpendicolarmente lungo il diametro 
A C, ed andranno a percuotere i punti E, e 
C, nel medesimo tempo; tranne il picciolissi- 
mo divario, che nasce dallo sfregamento, cui 
soffre una delle palle nello scorrere lungo la 
scannellatura del regolo A E . Se l’indicato 
regolo si adatti al punto G , lungo la corda 
C F , rappresenterà egli siffatta corda . Per la 
qual cosa collocata una palla in A, e l’altra 
in F ; e quindi rilasciate nel tempo stesso tutt’ 
e due le loro rispettive molle; si scorgerà, 
che la palla discesa per F C, arriverà giù nell’ 
istesso istante, in cui vi giugnerà la palla di- 
stesa per A C . Variando la situazione del 
regolo, e adattandolo a qualunque altra corda, 
si otterranno sempre i medesimi risultati. 

407. Finalmente riguardo al tempo , che il 
grave impiega nello scendere lungo il piano, 
Tomo II. G con- 
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convien sapere , che siffatto tempo , paragona- 
to a quello , che il grave impiegherebbe per 
iscendere a perpendicolo dall’alto del piano 
fino all* orizzonte , è precisamente come la lun- 
ghezza del piano alla sua altezza ; che vai 
quanto dire, che i tempi sono tra loro come 
gli spazj . La ragione si è , che essendo i tem- 
pi nel moto equabilmente accelerato come le 
•radici degli spazj ( §. 37 6 ) ; il tempo , che il 
grave impiegherà a discendere per A C, sarà 
al tempo, che impiegherà a calare per A D, 
come la radice di A C alla radice di A D ; 
che vai quanto dire come A C ad A B; at- 
tesoché le tre rette A C , AB, AD, sono tra 
se in proporzione continua. Ma il tempo im- 
piegato nel trascorrere AD è uguale al tempo, 
che si richiede per iscendere A B, siccome 
abbiam già dimostrato ( §. 405 ) : dunque il 
tempo i che il grave impiegherà per iscendere 
lungo AC, sarà il tempo, che egli consume- 
rà per iscendere lungo la perpendicolare A B , 
come AC ad AB; ossia come la lunghezza 
del piano è all'altezza del medesima. 

408. Cpmechè il tempo della caduta libera 
del grave per l’intiera altezza del piano sia 
più breve di quello, che impiega nello scen- 
dere per la lunghezza del piano Stesso, nondi- 
meno però le velocità acquistate da esso grave 
nel fine di ambedue coteste discese per A B, 
od A C , sono tra se uguali . Eccone il per- 
chè. 11 grave cadendo lungo il piano inclina- 
to A C, avrà la velocità in C a quella, che 
ha avuto io D , come la radice di A C alla 
radice di A D; cioè siccome A C ad AB. 
Similmente la velocità) che il corpo cól moto 

^ ' libe- 
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lìbero Verticale acquista in B , sta alla veloci* 
tà, che il grave cadente pel piano inclinato ha 
in D , nella medesima ragione di A G ad A B 
(§. 403). Sarà dunque la velocità, che il mo- 
bile ha in C, a quella in D , come la veloci- 
tà in B alla medesima velocità in D, E quin- 
di la velocità in B acquistata dal corpo caden- 
te col moto libero verticale , è uguale a quella 
in C, acquistata dal corpo , che scende pel 
piano- inclinato A C. 

409. Dalle quali cose chiaramente si rileva , che 
un corpo qualsivoglia, il quale cada giù da un' al- 
tezza qualunque , giunto che sia al punto infimo 
della sua discesa , troverassi aver sempre la me- 
desima velocità, tanto se vi cada a perpendi- 
colo , quanto se siegua la direzione di Un pia- 
no inclinato , il quale abbia la medesima al- 
tezza . Si deduce in simil guisa , che dato un 
numero qualsivoglia di piani di , diversa lun- 
ghezza , diversamente inclinati all’ orizzonte , 
purché abbiano la medesima altezza , la velo- 
cità , che un grave troverassi avere acquistata 
collo scendere separatamente lungo i medesi- 
mi , sarà Sempre la stessa nel fine della cadu- 
ta. Come in fatto essendosi provato , che sì 
la velocità del corpo, eh’ è disceso per' A G, 
quanto quella del corpo , eh’ è disceso perAF> 
uguaglia la velocità, "che siffatti corpi acqui- 
sterebbero scendendo a piombo per A B; è 
or chiaro r òhe le due velocità per A C , e 
per A F , si uguagliano tra loro . Lo stqsso 
potrebbesi dimostrare di qualunque altro nu- 
mero di piani , che avessero A B per lord al- 
tezza comune. , 

4t»i Suppongasi ora , che un gràve veflgì 

G i òbbii* 
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obbligato a discendere successivamente per.varj 

t&v. x* piani, le cui estremità 'sieno insiem congiunte 
F ‘ s ' 41 ' alla guisa di AB, BC, CD: in\ tal caso , non 
tenendo alcun conto del ritardo , che il men- 
tovato grave viene a soffrire coll’ urtare contro 
gli-^angoli 5 la velocità , eh’ egli si troverà ave- 
re acquistato nel punto D, sarà esattamente 
uguale- a quella, che acquisterebbe cadendo 
giù per la perpendicolare EF. Ciò è una im- 
mediata conseguenza della verità antecedente- 
mente ($. 409) dimostrata. Imperciocehè, s’ 
egli è vero, che la velocità de’ corpi , i quali 
Si fan discendere per piani diversamente in- 
clinati, c sempre la medesima nel fine della 
discesa ,' quante volte cotesti 'piani hanno la 
medesima altezza; tirando pei due punti A, 
e D, due rette parallele A E, D F, e pro- 
lungando il piano C B verso G, e il piano 
D C verso E; scorgerassi ad evidenza, che 
attesa la medesima altezza de’ piani AB, GB, 
un grave giunto nel punto B, acquisterà la 
stessa velocità scendendo per AB, che per G 
B. Similmente, attesa 1’ uguale altezza de* pia- 
ni GC, ed EC, la velocità del grave nel pun- 
to C sarebbe la medesima sì nello scendere 
per E C , che per G C : ina la velocità per G 
C abbiam dimostrato essere uguale alla velo- 
cità acquistata per A B , e B C : per conse- 
guenza la velocità per E D uguaglierà quella , 
> che si acquista per A B , B C , e CD. Ma un 

. grave scendendo per ED, trovasi aver nel fine 
una velocità uguale a quella , che si produrreb- 
be mercè la discesa perpendicolare EF. Egli 
c dunque manifesto, che un corpo cadente, 
giunto che sia sull’orizzontale D F, eh’ è il 
* ter- 
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termine della sua discesa , si trovar} di avere 
acquistato la medesima velocità , sì scendendo 
lun°o i piani inclinati AB, KG, CD, che 
nella direzione della perpendicolare EF; pre- 
scindendo dal ritardo, che incontra negli an- 
goli accennati. Si propone da’ Fisici un me- 
todo agevolissimo per calcolare siffatto ritar- 
do-, ma noi qui lo tralasciamo per cagione di 
brevità . 

41 1. Riducendosi a memoria quel che si è 
detto altra volta, cioè a dire, chele linee cur- 
ve possono riguardarsi come poligoni compo- 
sti di Iati infinitamènte piccioli 5 $’ intenderà 
di leggieri , che qualora il numero degli anzi- % 
detti piani inclinati , contigui 1’ uno all’ altro , 
suppongasi infinito, e le loro lunghezze infini- 
tamente picciole, si verrà a costituire una li- 
nea curva } e quindi sarà vero, che un grave, 
il quale scenda lungo una curva, qual sareb- 
he E D. giunto nel punto D, ha Ia^ medesi- F 4 v ' 
ma velocità, che acquisterebbe collo scendere 
per l’altezza perpendicolare EF. E poiché gli 
angoli , sotto i quali sono inclinati gli elemen- 
ti contigui di una curva , sono ottusissimi , 
la diminuzióne della velocità, nata dall’urto 
del mobile contro i suddetti angoli , sarà nul- 
la . Per la qual cosa egli è vero senza ni una 
restrizione, che la velocità acquistata da un 
mobile, discendendo per una curva , è sempre 
dovuta all’altezza, d’ onde è cominciato a 
discendere . 

411. Dopo di aver messo in chiaro tutte le 
particolarità fin qui dette , resta soltanto da 
avvertire in ultimo luogo, che siccome la stes- 
sa forza di gravità, la quale accelera la c 3 du- 

C 3 ta 
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ta de’ gravi nello scendere per piani inclinati, 
o per linee curve, ritarda la salita di quelli 
lungo i piani medesimi, oppur lungo le cur- 
ve, così per distruggere la velocità da essi ac- 
quistata nel fine della discesa, uopo è, che 
ascendano per un egual tempo su di un pia- 
no , oppur su di una curva, tlella medesima 
lunghezza, ed altezza. 


ARTICOLO IV, 


Del moto de’ Pendoli si semplici , che * composti 5 
e quindi del Centro di Oscillazione. 

413. T E dottrine fin qui esposte relativamen- 
te ài moto de’ gravi per piani inclina- 
ti , ci somministrano- grandissimi lumi per 1* 
intelligenza di ciò , che riguarda il moto de* 
Pendoli. Ognun sa, che dassi la denominazio- 
'• v ne di Pendolo ad un grave qualsivoglia , il quale so- 
speso all’fstremifà di un filo, possa ciondolare 
intorno all’altro capo di quello come all’intor- 
no di un centro , e far quindi così le sue vibra- 
zioni . Il punto , a cui e sospeso il filo , dicesi 
centro, di sospensione , oppur di moto ; dovechè il 
centro della palla, a del corpo, che oscilla, si 
denomina centrv di oscillazione ; e la distanza , 
che v’ ha tra questi due punti, determinala vera 
lunghezza del Pendolo. Ora immaginiamoci di 
porre in moto un Pendolo di questa sorta , e 
veggiamo cosa ne siegue . S’ egli , che nello sta- 
% a j V *3’ to di riposo è nella situazione di A B, si sol- 
5 levi sino al punto C , e quindi si lasci di là 
, liberamente cadere 3 avverrà certamente* che 

tratto giù dalla forza della sua gravità, scende- 
rà da G verso B , descrivendo la curva C B , 
■ co- 
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come se scendesse pel piano inclinato C B . 
Giunto al punto B , il suo movimento non si 
arresterà in verun modo, per la ragione , che 
trovandosi nel fine della sua discesa fornito di' 
una velocità uguale a quella , che avrebbe acqui- 
stato col cadere lungo la perpendicolare E B 
( §. 409 ) , sarà spinto da quella in su per la 
parte opposta lungo 1' arco B D , e descriverà 
una porzione d’ arco uguale a C B , per cui è 
disceso ; corrispondentemente a ciò , che si è 
dichiarato nel 411 : la quale porzione d* ar- 
co B D sarà dal Pendolo corsa in uno spazio 
di tempo uguale a quello , che ha impiegato nel- 
lo scendere per C B . Giunto poscia in B , ver- 
rà egli obbligato di bel nuovo a rimontar fino 
a C , per la stessa ragione proposta ; e co6Ì còn- 
tinuera ad oscillare costantemente verso l’una, 
e 1’ altra parte*, facendo le sue vibrazioni iso- 
crone , o vogliaib dire della stessa durata. 

414. Si è detto , che le vibrazioni sono iso- 
crone, e che il Pendolo messo in moto una vol- 
ta continuerà a muoversi per sempre, sulla sup- 
posizione, ch’egli non soffra alcun ritardo per 
cagioni esteriori . Ciò però non può giammai 
succedere in Natura , per cagion della continua 
resistenza’, che l’aria oppone al suo moto, ed 
a motivo dello sfregamento , eh’ esso soffre nel 
muoversi intorno al suo punto di sospensione: 
le quali cose fan sì, che in un Pendolo messo 
in moto, e quindi lasciato in sua balìa, si va- 
da scemando di grado in grado la lunghezza, * 
la dorata delle sue vibrazioni , fin* a tanto che 
ini ultimo si mette in riposo; qualora però non 
vi sieno cagioni esteriori , che gli rinnovino di 
continuo il moto impresso da prima. 

C'4 ' 41*. 
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4X5- Egli é poi da osservarsi, che se Je vi- 
frazioni de’ Pendoli si facciano eseguire su di 
archi sommamente piccioli ; quantunque i me- 
desimi sien tra se disuguali, pure le vibrazio- 

• ni anzidette si faranno in tempi sensibilmente 
uguali . Di' ciò n’ è garante 1’ esperienza , la 
quale ci fa vedere, che due Pendoli, i quali si 
facciano oscillare su due piccioli archi disugua- 
li , prosieguono per lungo tratto di tempo ad 
incominciare , e finire le loro oscillazioni nel 
medesimo istante. Oltreachè n’è benanche chia- 
ra la ragione. Trattandosi di archi piccioli, e 
per conseguenza di vibrazioni di brevissima du- 
rata, le mentovate cagioni di ritardamento , os- 
sia lo sfregamento , e la resistenza dell’ aria + 
non possono produrre su i Pendoli un effetto 
sensibile. Si aggiugne a ciò , che quando gli 
archi , per esempio, G B, ed I B, su di cui 
facciasi oscillare il Pendolo A B, sono somma- 
mente piccioli, possono essi senza tema di er- 
rore confondersi colle loro corde B G, e B I. 
Ma tutte le corde, comechc disuguali, vengono 
trapassate da’ gravi in tempi uguali ( §. 406 ). 
Dunque il Pendolo A B dovrà impiegare lo stes- 
so tempo sì nel cadere da C in B, che da I 
inB. Questa si è la dimostrazione, che di un 
tale importante teorema comunemente vien da- 
ta da’ Matematici sintetici ; ma gli analitici non 
la riguardano come legittima ; giacché secondo 
un tal raziocinio, il tempo di una semioscilla- 
zione esser dovrebbe k uguale alla durata della 
caduta per la doppia lunghezza del Pendolo ,• 
quandoché P un tempo sta all’ altro r come le 
semicirconferenze al quadruplo raggio , secondo 

• * i risultati delP Analisi. 
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~, a\ 6 . Che se gli archi sono simili, ma i Pen- 
doli abbiano differente lunghezza ; in quel caso 
i tempi delle loro vibrazioni saranno tra se co- 
me le radici quadrate delle loro lunghezze. TalJ* 7 
sarebbe il caso de’ Pendoli A G , ed A B , il 
primo de’ quali oscillasse lungo l’arco F G, e 
l’altro lungo il suo simile C B. Concepiremo 
agevolmente siffatta verità col rammentarci. , 
eh’ essendo gli archi F G, C B simili , e si- 
milmente posti ,• il tempo , che impiegherà il 
Pendolo A G nell’ oscillare per F G , sarà, al 
tempo , che consumerà il Pendolo A B per is- 
correre su C B , come la radice del primo spa- 
zio corso alla radice del secondo *, ossia come 
la radice di F G alla radice di C B . Ma e 
dimostrato in Geometria , che gli archi simili 
sono nella ragione de' loro raggi . ^ Dunque il 
tempo della vibrazione per F G è al tempo 
della vibrazione per CB, come la radice qua- 
drata di A G , eh’ è la lunghezza del primo Pen- 
dolo , alla radice quadrata di A B ,, eh’ esprime 
la lunghezza del secondo. Se ciò .p vero per le 
metà di siffatte vibrazioni F G, e C B , sarà 
vero parimente per le vibrazioni intiere F H , 

e C D. ■ •, 

417. Si prendano in fatti due Pendoli , uno 

de’ quali sia lungo 39 pollici Inglesi , e jV > 
e l’altto 9, ed, -f-, e si vedrà, che il primo 
farà la sua oscillazione in tempo di un secon- 
do, giusta gli esperimenti del Dottor Halley , 
e 1’ altro in tempo di mezzo secondo ; essen- 
de la radice di 39 > c h’ e la lunghezza del 

primo Pendolo, alla radice di 9 eh e la 
lunghezza del secondo Pendolo , come 1 ad 4 . 

418. S’egli è fuor di dubbio, che i tempi 

• * del 
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delle vibrazioni de’ Pendoli sono come le ra- 
dici quadrate delle loro lunghezze 418), 
sarà indubitato parimente , che le lunghezze, 
de’ Pendoli saranno tra se come i quadrati de’ 
tempi delle loro vibrazioni ; dimanierachè sicco- 
me dal sapere le lunghezze di due Pendoli, si 
rileva agevolmente il tempo, in cui ciascuno 
di essi eseguir dee le sue vibrazioni (§. 419.), 
cosi dato il numero delle vibrazioni fatte da 
due Pendoli in un dato tempo, si vien tosto 
in cognizione delle loro rispettive lunghezze. 

Fig.%}. * >er * a cosl essendo già noto», che il Pen- 
dolo A G fa due vibrazioni in tempo che A 
B ne fa solamente una , si avrà un sicuro ar-* 
gomento , che AB è quattro volte più lungo 
di A^, per esser 4 il quadrato di z , ed 1 il 
quadrato di 1 . Quindi volendo sapere qual 
dovrà esser la lunghezza di un Pendolo, atto 
a fare un certo numero di oscillazioni in un 
dato tempo: suppongasi 50 in un minuto 5 
non si ha a far altro, che istituire la propor- 
zione, dicendo: come il quadrato di 50 fn li- 
merò richiesto di oscillazioni) è al quadrato 
di 60 ( numero di oscillazioni d’ un Pendolo 
a secondi),- così 394-5- (lunghezza del Pen- 
dolo a secondi) è al quarto proporzionale ; 
che si troverà essere pollici y 6 ‘-5-. Per la 
qual cosa un Pendolo di tal lunghezza farà 
50 oscillazioni in tempo di un minuto. 

4*9* -Dalle cose fin qui dette scorgesi mani- 
festamente la ragione del metodo praticato co- 
munemente per regolare i Pendoli ; cioè a di- 
re quello di alzare , o abbassare la palla , op- 
43 ‘ pur la lente B, collocata verso la loro estre- 
mità inferiore ; nella qual palla è situato il 
v , . cen- 


centro di oscillazione , ossia quel punto, in cui 
concependosi adunata la forza del Pendolo 
stesso, determina per conseguenza la lunghez- 
za del medesimo. Quindi è, che qualora l’o- 
riuolo avvanza t per cagione che il Pendolo e- 
segue con troppa celerità le sue oscillazioni , 
uopo è portare in giù la palla B , per accre- 
scerne la lunghezza \ laddove si solleva quanto 
conviene , in caso che l’ oriuolo ritardi , ad og- 
getto di accorciare la lunghezza del Pendolo. 
Con cip si rende manifesto eziandio il moti- 
vo della gran variazione, che soffrono gli ori- 
noli per cagion di caldo , o di freddo , onde 
.si allunga, oppur si accorcia la verga del Pen- 
dolo , siccome osservammo nel §.265 e si può 
intender similmente la ragion del meccanismo 
di que’ tali Pendoli, i quali son costrutti in 
modo , che gli effetti del caldo , e del freddo 
non producano in essi alcuna variazione j n- 
ducendosi egli soltanto a far sì , che il centro 
di oscillazione s’innalzi, ovver si abbassi di 
tanto, di quanto si accorcia, oppur si allunga- 
la ver^a suddetta, dimanieracchè rimanga sem- 
pre invariabile la lunghezza del Pendolo . 

4'0. Qui porta il pregio di badare, che 
qualora 'il Pendolo serbi esattamente la sua 
lunghezza, fara sempre le sue oscillazioni nel 
medesimo tempo, quantunque si alteri il suo 
peso , sia con accrescerlo , che con diminuirlo . 
Xmnerciocchè essendo la gravità proporzionale 
alla' quantità della materia ($. 71 ) i si distri- 
buirà ella egualmente in tutte le parti della ma- 
teria stessa, e comunicherà a tutte la medesi- 
, ma celerità, come si scorge facendone P espe- 
rimento nel voto (§.71). Vien ciò conferma- 
ta 
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to ad evidenza da due Pendoli di filo di ugnai 
lunghezza , i quali comechè abbiano nelle lo- 
ro estremità pesi diversi , fanno tuttavolta le 
loro vibrazioni in tempi ugnali. 

411. Piima di passar più oltre fa mestieri 
avvertir seriamente, che tutte le proposizioni 
dichiarate in questo Articolo riguardano sol- 
tanto i Pendoli semplici, ossia que’ Pendoli , 
che si suppongono formati da un solo punto 
grave esistente in una linea priva di gravità; 
quantunque convengano eziandio per approssi- 
mazione a quegli altri , che son costrutti d’un 
corpo di picciol peso annesso ad un sottilissi- 
mo filo . Ma trattandosi di Pendoli composti , 
cioè a dir di quelli , éhe son fatti d’ ordinario 
con un peso considerabile attaccato all’estre- 
mità di una, o più verghe metalliche; le.« an- 
zidette dottrine non sarebbero applicabili in 
verun modo, se i Meccanici moderni , per 
forza d’un profondo studio, non avessero rin- 
tracciato un metodo agevolissimo per determi- 
nare il Centro di oscillazione , ossia un certo 
punto nel Pendolo composto, la cui distanza 
dal punto di sospensione uguagli la lunghezza 
d’ un Pendolo semplice, il quale faccia le sue 
vibrazioni nell’istesso tempo, in cui l’esegue 
il detto Pendolo composto. Imperciocché con 
questo mezzo il Pendolo composto si riduce 
effettivamente ad un semplice Pendo/o. La glo- 
ria di siffatta invenzione appartiensi al cele- 
bre Hugenio, seguito poscia con somm lode 
da Jacopo Bernoulli . «p 

-fii. Ognun comprende a primo lancio, che 
un verga metallica , a cui stia annesso un pe- 
so considerabile, intanto costituisce un Pendolo 
' •• - com- 
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composto, in quanto che le varie particene 
ond'è formato un tal peso, riguardar si deb- 
bono cerne altrettanti pesi diversi annessi al a 
ver^a suddetta: le quali particelle, attesa la 
diversa loro distanza dal punto di sospensio- 
ne debbono conseguentemente oscillare con 
diverse celerità ( §. 416 )• Che però lo scopo 
dell’ accennato metodo 6i è quello di ritrovare 
un punto nella lunghezza di un tal Pendolo, 
in cui riguardar si possano come accumulate 
le forze de’ pesi, che son fissati su differenti 
punti della sua verga . Se dunque le accenna- 
te particelle, ossia le masse, distribuite nella 
lunghezza del Pendolo, si moltiplichino per li 
quadrati delle loro distanze dal centro di so- 
spensione •; indi la somma di cotali prodotti 
si divida per la somma de’ momenti delle par- 
ticelle medesime 5 il quoziente esp’rimera il 
punto richiesto. Ad oggetto di comprende- 
re colla maggior chiarezza possibile quale sia 
un tal metodo, uopo è dare un’occhiata alla 

qui annessa Figura . _ v 

Per proporre intanto un caso sempli-T*v. 

Gissimo, suppongasi, che la verga A G rappre- 
senti un Pendolo composto, alla qui lunghezza 
sieno attaccati i diversi pesi E, F,G. Volen- 
dosi le forze di questi ridurre ad un sol pun- 
to cbe vai quanto dire, volendosi determinare . 
il centro di oscillazione nella verga A G ^ bi- 
sogna moltiplicare prima di tutto ciascuno de 
pesi B, F, G, separatamente per lo quadrato 
della sua rispettiva distanza dal comun punto 
di sospensione A ; dimodoché convien molti- 
plicare E pel quadrato di A E; F pel quadra- 
to di A F j e G pel quadrato di A G : indi e 
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necessario unire insieme tutti siffatti prodotti. 

Ciò fatto, si ripeta la moltiplicazione di cia- 
scuno degl’ indicati pesi per la semplice sua di- 
stanza dall’ anzidetto comun punto di sospen- 
sione . Si divida poscia la somma de’ primi 
prodotti già ritrovati , per la somma di questi 
ultimi ; e / ’l quoziente esprimerà la distanza , 
che il centro di oscillazione si troverà avere 
dal punto A. Rendiam questo metodo più chia- 
ro per via d’ un esempio . Sia il peso E di 
una libbra; F di due libbre; e G di tre. La 
distanza A E sia di un piede; AF sia di tre 
pieni ; ed AG di quattro . Il peso E moltipli- 
cato pel quadrato di A E; che vai quanto dire 
I moltiplicato per x , dà per prodotto i . Il 
peso F moltiplicato pel quadrato di’ A F; cioè 
a dile i moltiplicato per 9 , dà per prodotto 
18. Finalmente il peso G moltiplicato per A 
G;ossia 5 moltiplicato per 16 , dà per prodot- 
to 48 . La somma di questi tre prodotti , 
che sono 1, 18, 48, è 6y. il qual numero 

uopo è , che si noti a parte . Ripetendo indi 
la moltiplicazione degli stessi pesi per le sem- 
plici loro distanze dal centro A, troverassi , che 
il prodotto di E per A E è 1 ; il prodotto di 
F per A F è 6 ; il prodotto di G per AGO 
iì i la lor somma è 19 . Or poiché il primo 
prodotto 6-j diviso per 19 , dà per quoziente 
3 *7~f ; si dovrà esser certo , cbe il centro di 
oscillazione nel Pendolo A G è in distanza di 
tre piedi , e J-2* di piede dal centro di sospen- 
sione A. 

42.4. Per altro chi volesse schivar qualunque 
calcolo) e fosse memore soltanto della pura de- 
finizione del centro di oscillazione t dichia- 

, rata 
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rata nel $. 411, potrebbe, agevolmente deter- 
minare siffatto centro mercè di un semplicissi- 
mo tentativo . Prendasi un Pendolo semplice , e 
facciasi oscillare contemporaneamente al Pen- 
dolo composto , di cui si vuol rintracciare il 
cemro in quistione: indi si vada raccorciando, 
oppur si allunghi di tanto, che le sue vibrazio- 
ni riescano 'isòcrone a quelle del Pendolo com- 
posto. La sua lunghezza trasportata su quella 
del Pendolo composto, principiando dal punto 
di sospensione , indicherà il centro richiesto » 
Così, essendo KI la, già determinata lunghezza 
del Pendolo semplice, ed A G il Pendolo com-^ v - 
posto ; il suo centro di oscillazioae cadrà nel 
punto H ; concio ssiachè il punto I combacian- 
dosi col punto H, la distanza di H dal punio 
di sospensione A si uguaglia precisamente a K f * 

* 

A‘R TlCOÌO y. 

Ve' Lumi somministrati da’ Pendoli intorno al • 
moto, ed alla figura della Terrai del loro 
movimento per Archi cicloidali > e dell’ 
Equazione del tempo * 

415* TJ Remesse tutte le rapportate venta, non 
X si durerà la menoma fatica a com- 
prendere > come col mezzo de’ PerTdoli si sia 
rilevato , che la Terra si aggira intorno al pro- 
prio asse ; e quindi quale sia la sua vera figu- 
ra. Mr. Richer fu il primo ; il quale ritro- 
, vandosi nell* anno 1671 in distanza di pochi 
gradi dall’Equatore, e propriamente nell* Isola 
di Cajentia ed essendo stato incaricato dal;’ 
Accademia delle Scienze di Parigi di far delle 
osservazioni sulla lunghezza del Pendolo a se- 
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condì, la quale già si sospettava dovèr esse* 
varia in luoghi diversi; rilevò, che il suo Pen- 
dolo, il quale in Parigi faceva una oscillazio- 
ne nel tempo d’un secondo, oscillava alquan- 
to più lentamente- nell* Isola suddetta; e quindi 
scoprì, che i Pendoli della medesima lunghez- 
za in cotesti due diversi luoghi della Terra non 
facevano le loro vibrazioni nel tempo stesso , 
siccome sarebbesi dovuto aspettare . Osserva- 
zioni simigliami furon fatte in seguito in altri 
luoghi terrestri dal celebre Halley , da Bou- 
guer, da Maupertuis, e da altri uomini , insi- 
gni ; le quali pruovano concordemente , che le 
- oscillazioni d’ un medesimo Pendolo ‘si van fa- 
cendo più veloci di mano in mano a misura 
che dall’ Equatore si procede verso i Poli . Il 
Pendolo di Hicher, per esempio , dovè accor- 
ciarsi di una linea ed -f , affinchè facesse le 
sue oscillazioni nella Cajenna nello spazio di 
un minuto secondo, siccome l’eseguiva in Pa- 
làgi ; tutt’ al contrario di ciò , che convenne 
praticarsi da Maupertuis, il quale ritrovandosi 
al di là del Cerchio polare Artico, dovè allun- 
gare il suo Pendolo di -yin ^ una linea, accioc- 
ché oscillasse in tempo di un secondo come in 
Parigi . Or se Pendoli di ugual lunghezza fan- 
no le loro vibrazioni in tempi disuguali , uopo 
è dire, eh’ essi corrono spazi uguali in tempi 
disuguali : la qual cosa apertamente dimostra , 
che le forze acceleratrici , ossia le forze di gra- 
vità , in cotesti due Pendoli non sono le mede- 
sime. E poiché la discesa del Pendolo è più 
celere presso a’ Poli , che verso 1* Equatore ; 
ragion vuole, che si. conchiuda esser la forza di 
gravità maggiore né’ Poli } che nell’ Equatore . 

.V 41 6. 
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qz 6 . La rapportata osservazione di Richer 
fa dunque la prima, che provò in una manie- 
radimostrativa, che la Terra si aggira intorno 
al proprio asse : e che in virtù della forza cen- 
trifuga , la cui massima efficacia è nelle parti 
equatoriali, il peso de’ corpi de v’ esser maggio- 
re ne’ Poli , che sotto l’Equatore ( §. 391 ) . 

Ciò fece sospettare ad Hugenio , che per 1’ ef- 
ficacia di cotesta forza centrifuga si potea far 
sì, che le parti della Terra fossero più discoste 
dal centro, e perciò più davate, sotto 1’ Equato- 
re > che ne’ Poli 3 « quindi che la figura della 
Terra fosse quella d’ uno sferoide schiacciato 
ne’ Poli, ed alquanto elevato nelle parti equato- 
riali : tantovieppiù che il Cassini prima dell’ 
anno 1 666 aveva osservato un simile schiaccia- 
mento nel disco di Giove ( §. 184 ). Come in 
fatti , se si faccia la rappresentazione del Glo- 
bo terraqueo col mezzo di due cerchi alquan- 
to flessibili , formati da grosse molle di oriuo- 
li , ed infilati ad nn asse, come si scorge nella 
Figura 45 ; indi si faccia girar velocemente I’tiv. xi. 
asse A B col mezzo del manubrio C 3 si vedrà , Fi s- 43- 
che in forza del moto di rotazione , i due cer- 
chi D E, F G, i quali erano affatto rotondi , 
si conformeranno nella guisa espressa da’ tratti 
punteggiatiti I, K L; cosicché elevandosi con- 
siderabilmente le parti equatoriali H,I,K,L; 
i due poli A , e B , ( uno de’ quali è sdruccio- 
levole sull’asse ) si approssimeranno l’uno all’ 
altro , e saranno rappresentati in lor vece da 
A , e da M . , 

417. La conghiettuja di Hugenio fu confer- 
mata per via delle attuali misure de’ gradi del 
terrestre Meridiano , prese verso 1’ Equatore da’ 

Tomo II. D cele- 
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celebri Matematici Godili , de la Condannile , 
e Bouguer, spediti da Parigi nel *735 per or- 
dine di Li>ig> XV; e da quelle, che furon fat- 
te da’ loro colleghi Maupertuis , le Monnier <, 
Clairaut , Camus , e 1 ’ Abate Outhier , i quali 
furono spediti verso il Polo settentrionale nel 
1736* Il risultato delle loro osservazioni fu ta- 
le , che fe decisivamente conoscere esser la Ter- 
ra uno sferoide schiacciato ne’ Poli, ed elevato 
nell’Equatore: e siffatto schiacciamento , giusta 
i calcoli del Signor Maupertuis , giugne al se- 
gno di render la lunghezza* dèT'diametro equa- 
toriale rispettivamente a quella del diametro , 
che unisce i due Poli come 178 a 177/ cosic- 
ché la differenza tra ’l primo , e’1 secondo si 
riduce ad *7-*- parte dell’ intiero asse terrestre , 
la quale uguaglia presso a poco otto leghe co- 
muni di Francia. 

428- Il risultato poi- delle osservazioni pra- 
ticate co’ Pendoli sotto l’Equatore, e sotto il 
Cerchio polare , ci fa sicuramente conchiudere, 
che la gravita sotto il Cerchio polare supera d.i 
T rs parte quella dell’Equatore, t 

429. L’immortale Galilei fu il primo inven- 
tore de’ Pendoli , essendosi egli servito di un 
grave sospeso al capo d’ un filo , cui faceva os- 
cillare, ad oggetto di misurare il tempo per le 
operazioni fisiche , ed astronomiche ; Hugenio 
però fu il primo , che si avvisò di applicarli 
aglioriuoli, affin di avere una esatta , e costan- 
te misurarci tempo. La prima sua idea fu quel- 
la di farli oscillare in archi circolari : ma sic- 
come i Pendoli erano assai brevi , e gli archi 
molto grandi / ne seguiva di ragione , chele 
vibrazioni esser non poteano tutte uguali ; e 
- • ’ con- 
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èònseguentemenfe che gli oriuoli non poteanò 
mostrare esattamente i! tempo, soffrendo delle 
variazioni di tratto in tratto; essendo pur cer- 
to , che l’ aria resiste al movimento de’ Pendo- 
li-, e che coiai resistenza divien maggiore a pro- 
porzione che quelli fansi oscillare su di archi 
più grandi . Sappiamo in fatto dalle osservazio- 
ni del Signor Detham , che' qualora il suo Pen- 
dolo oscillava nel voto su di archi circolari, lé 
Sue oscillazioni erano più grandi di 4 di pol- 
lice in ciasciln lato, che nell’aria, e prodoce- 
vano un ritardo di due secondi per ora . D' 
altronde facendo egli oscillare lo stesso Pendo- 
lo nell'aria su di archi uguali a quelli, eh' es- 
so descriveva nel voto , ne derivava uri ritardo 
di sei secondi per ora. Lascio di rammentare 
lo sfregamento intorno al centro di sospensio- 
ne , ed altre cagioni simigliami, le quali distrug- 
gono similmente una porzione della forza oscil- 
lante * Su questo riflesso adunque Hugeuio si 
avvisò di far oscillare i Pendoli in una curva 
tale , che le loro vibrazioni fossero costante- 
mente uguali, tanto eseguite in archi piccioli, 
che in archi grandi .Una curva di tal natura c 
la Cicloide , siccome è stato ampiamente dimo- 
strato dallo stesso Hugenio in un Trattato, che 
ha per titolò : De tì orologio oscillatorio *, da Co- 
tes nel suo Librò de mota Pendolorum j e dà 
altri celebri Matemàtici . Che però porta il pre- 
gio di esporre qui brevemente quale sia cotestà 
curvi, e qufale il metodo, onde i Pendoli 'fansi 
oscillare per archi cicloidali , tralasciando di ad- 
durre la dimostrazione proposta dagl’ indicati 
Autori , per cagione di brevità . 

4 io. Egli % dunque da sapersi , 'che Se urt 
. Di cer- 
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Tav. xi. ! ce rc hio qualunque, come A B C, il quale toc- 
4Ó ' chi con uno de’ suoi punti , qua! sarebbe A , 
una retta A D , si faccia scorrere su di quella 
rotolando a guisa di una ruota da A verso D , 
fino a tanto che il punto A del cerchio , e per 
conseguenza il cerchio intiero, abbia fatta una 
intiera rivoluzione } il sentiere , che il punto A 
verrà obbligato a descrivere mercè di siffatto 
movimento, cioè a dire la curva A E D, di- 
cesi Cicloide , di cui la retta A D si dice esser 
la base ; F E eretta perpendicolarmente alla 
base dal punto F del suo mezzo , ne costitui- 
sce P asse , che ha per vertice E ; e ’l cerchio 
ABC, che l’ha prodotta, dicesi Cerchio gene- 
ratore . Ciascun de’ chiodi, che sono nella cir- 
. conferenza d’ una ruota di carrozza, nell’ atto, 
che quella scorre su strade piane, va descriven- 
do in aria un. sentiere cicloidale. 

431. Affine poi che un Pendolo possa oscil- 
Ti*. xi.lare per archi cicloidali, segnata che sia la ci- 
47 - cloide CBD sulla base CD, e prolungalo il 
suo asse BE fino a tanto che E A uguagli 
EB*, si adattino due semicicloidi rovesciate „ 
una su di A , e C , e P altra su di A , e D, 
consistenti in due lamine di metallo confor- 
mate in quella guisa , ed uguali alle due metà 
CB, BD della Cicloide già detta. Ciò fatto, 
sospendendo al punto A un filo della lunghez- 
za di A B (ossia uguale al doppio diametro del 
cerchio generatore ) , con un peso nel suo ter- 
' mine B; e quindi lasciandolo in libertà dopo 
di averlo adattato alla lamina AD/ prosegui- 
rà egli ad oscillare frammezzo a coteste due 
lamine, e descriverà col suo moto la Cicloide, 
CBD, siccome è stato dimostrato da’ soprac- 
citati Autori ($. 419), 4$*, 
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4jì. tfna tale costruzione renderà isocrone , 
fassia di ugual durata, le vibrazioni del Pen- 
dolo j avvegnaché la natura della Cicloide è 
tale, che tutti- gli archi di essa, sièn grandi, 
o piccioli, sonò trascorsi da un grave cadente 
nello stesso intervallo di tempo, dimanierachènon 
impiegherà egli maggior tempo nel discender 
da a in B, che da c in B, da G in B, ej? v - 
cosi in appresso , proprietà a dir vero mera- 
vigliosa , dipendente dall’altra del pari singo* 
lare, e sorprendente, qual’ c quella, che la 
forza acceleratrice, o vogliami dire la velocità, 
con cui un grave cadente descrive gli archi di 
una Cicloide, è sempre proporzionale alla lun- 
ghezza di cotali archi : onde avvien poi , che 
trapassando egli un arco maggiore con mag- 
gior velocità, e con velocità minore un arco 
più breve j le oscillazioni de’ Pendoli, tanto se 
sien fatte in archi grandi, quanto piccioli, e 
comunque tra lor disuguali , riescono costante- 
mente isocrone , siccome abbiam di sopra sta- 
bilito. Ma poiché il già divisato Pendolo, do- 
vendosi adattare in ogni vibrazione alle due 
semicicloidi metalliche AC, AD, forz’è, che 
sia formato d’un filo, o d’altra simigliarne 1 ^ 47 ’ 
flessibile sostanza ; sarà sempre esposto ad im- 
bever P umido dell’ aria , e Quindi ad accor- 
ciarsi , oppure a divenir piu lango , qualora 
s’inaridisce: ciocché non lascierà di produrre 
del divario nelle oscillazioni, a tenore di quel- 
lo , che si è dichiarato nel §. 416. Le quali 
cose prbvanò ad evidenza, ch’egli è finora im- 
possibile di costruire un Pendolo in modo, 
che non sia giammai soggetto a veruna altera- 
zione * Però la ragione principalissima, per 
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cui i Pendoli cicloidali sono andati affatto in 
disuso, si è quella,, che qualora i Pendoli sono 
molto lunghi , e fansi oscillare in piccioli ar- 
chi circolari , confondonsi questi , sarei per 
dire, colla Cicloide; e quindi le mentovate 
oscillazioni riescono sensibilmente isocrone, 
come se fossero eseguite in archi cicloidali, 
E’ chiaro in fatto, che le due, porzioni BG, 
Tav. xi. j$ R della Cicloide CBD, prossime al verti- 
F ’ 8 ' 47 ' ce B, confondonsi co’ piccoli archi di un cer- 
chio , che fosse descritto col centro A , e coj 
diametro uguale alla lunghezza del Pendolo 
A B ; attesoché il Pendolo medesimo , per o- 
scillare lungo le porzioni BG, e BR, appe- 
na si avvolge colla sua cima A intorno a’ due ' 
capi delle semicìcloidi AC, AD; ond’ è poi, 
che oscillando su i piccioli archi BG, BR 
del divisato cerchio, sarà quasi lo stesso che 
se descrivesse le porzioni B G-, B R della Ci- 
cloide CBD. 

453. Per accennare un’ altra rimarchevole 
proprietà della Cicloide, uopo è dire esser el- 
la la linea della più celere discesa : si vuol di- 
ra v. xi.re con questo, che un grave collocato in D 
Fig. 47- scenderà fino al punto B lungo la curva ci- 
claidale DB, in minor tempo di quello, on- 
de discenderebbe lungo la retta DB, oppur 
seguendo qualunque curva 4’ altro genere , frap- 
posta tra i due punti B, e D. Ciò si dimo- 
stra ampiamente col mezzo delP Analisi. Noi 
però tralasciando dimostrazioni così complica- 
te , ci rimetteremo su di questo intieramente 
all’ esperienza , la quale ci fa scorgere , che se 
si adattino in posizione contigua P una all’ altra, 
una Curvatura scannellata, che faccia una por- 
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zione d’ una Cicloide; un’altra, che rappre- 
senti una parte d’ un » cerchio qualunque; e 
quindi una terza, che. sia la corda di siffatto 
arco ; indi si dispongano in modo , che le lo- 
ro estremità si trovino precisamente all’ istes- 
sa altezza; due palline di metallo, di cui una 
facciasi cadere dall’alto della curvatura, che 
rappresenta la Cicloide, e l’altra contempo- 
raneamente dalla cima della corda dell’arco, 
non arriveranno giù nel tempo stesso,- ma la 
prima a giugnervi sarà quella , che sarà disce- 
sa per la scannellatura cicloidale: la qual cosa 
non avvedrà altrimenti, se le due palle sud- 
dette facciansi discendere contemporaneamen- 
te, una per la Cicloide, e l’altra per l’arco 
di cerchio. Egli è dunque chiaramente prova- 
to, che la Cicloide è la linea della più cele- 
re discesa. 

434. Se il moto apparente del Sole , che ab- 
biam pur dimostrato essere realmente della 
Terra, fosse equabile, ed uniforme, non vi 
sarebbe misura del tempo più esatta , più lu- 
minosa , e più comoda: ma essendo pur vero, 
che il moto apparente del Sole, per le ragio- 
ni altrove indicate ( §. 146 ) , e per essere ob- 
bliquo rispettivamente all’Equatore, è del tut- 
to variabile; comprenderassi di leggieri non 
potersi in lui 'rinvenire l’esatta misura del 
tempo . Assai diverso è in fatti il grado di 
velocità, ond’egli sembra descrivere l’obbli- 
quo sentiere dell’ Ecclittica , scorgendosi andar 
più veloce in tempo d’inverno, allorché è piu 
prossimo alla Terra - ( §. 239 ) , e più lenta- 
mente nella State, qualor n’ è più lontano. 
Ciò fa sì, che non . ritorna egli sempre allo 
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stesso meridiano precisamente in jcapó .di .24 
ore , ma. or più .tosto , or più tardi , «a norma 
desile circostante, .tranne solo quattro giorni 
dell’ anno , cioè adire a’ 15 di Aprile,, a’ 1 6 
di Giugno, a’ 51 di Agosto, ed a’ 14 di Dir 
cenibre. Quindi :ne addiviene, che gli oriuoli 
esatti , e ben regolati , sien. da tasca , . o da 
tavolino, non sono giammai di accordo con 
gli oriuoli a Sole, salvochè ne’ 4 indicati gior- 
ni 3. giacché ne’ rimanenti , cominciando da’ 24 
di Dicembre fino a’ 15 di Aprile, gli oriuoli 
solari mostrano il mezzogiorno alquanto più 
tardi degli oriuoli a pendolo 3 da siffatto tem- 
po fino a’ 16 di Giugno, lo mostrano piùpre- 
sto 3 indi fino a’ 31 di ..Agosto mostranlo di 
bel nuovo più tardi 3 e finalmente lp indicano 
nuovameure più presto fino a’ 24 di Dicembre . 
E siffatto divario è tale, che il primo di No- 
vembre , allorché può egli, dirsi il massimo , 
ascende a 16 minuti, e 13 secondi* le fin 
qui mentovate cose impertanto ci guidano age- 
volmente a farci comprendere i° , che le 24; 
ore, che noi riputiamo scorrere fra garrivo 
del Sole al meridiano, e il suo ritorno al me- 
ridiano stesso, non sono sempre di ugual du- 
rata , ma bensì più lunghe , o più breyi , a 
misura che il Sole accelera , oppur ritarda il 
suo corso, 2 0 , che un oriuolo a pendolo , esat- 
to e ben regolato , o diciam pure un oriuolo 
da tasca, avvanzando con moto del tutto uni- 
forme , la cui natura è assolutamente analoga 
a quella del tempo, è il solo Cronometro, di 
cui pi, ppssiam fidare per aver la misura del 
tempo con^ tutta 1 * esattezza, possibile. Or sif- 
fatto tempo indicato dai divisato Pendolo di- 
Mlpjs . ‘ -,i cesi 
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efesi comunemente tempo medio , siccome quel- 
lo, che sta nel mezzo, per così dire , fra il 
tempo accelerato , e ritardato , indicato dal So- 
le, e riduce all’ uniformità, e all'uguaglianza 
le ore disuguali, misurate dal Sole medesimo, 
dovechè il tempo solare , dicesi tempo vero , od 
anche apparente . La differenza poi fra il tempo 
medio, ed il vero, si denomina equazione del 
tempo 5 la cui conoscenza è assolutamente ne- 
cessaria per ben regolare gli oriuoli col mezzo 
d’ una Meridiana . Per la qual cosa ne’ parti- 
colari Trattati di Astronomia, e specialmente 
nelle Efemeridi, trovansi registrate delle Tavole 
di equazione , ove son calcolate le giornaliere 
differenze fra il tempo vero, ed il medio, af- 
fin di sapere di quanto l'oriuolo ben regolato, 
ed esatto, dee ritardare, oppur precedere 1’ 
arrivo del Sole al meridiano di un dato luogo» 
Noi possiam servirci perciò dell ’ Efemeridi A- 
stronoimche , calcolate pel meridiano di Napoli 
dal Regio Astronomo D. Giuseppe Cassella . 

435. Daremo line a questo Articolo con ulta 
importantissima osservazione , qual’ è quella , 
che il Pendolo a secondi, diviso in parti con- 
venienti, servir potrebbe di modello , o vogliala 
dire di misura generale a tutte le Nazioni , 
siccome da parecchi Astronomi è stato più vol- 
te progettato. Sarebbe questo uno stabilimen- 
to comodissimo, riducendo tutte le tante diver- 
se misure ad una sola comune , e perpetua . 
Vero è, che la lunghezza del Pendolo a secon- 
di non è esattissimamente la medesima in tutt’ 
i luoghi della Terrà (;§. 41$ ); ma oltreché co- 
tal divario potrebbe per avventura negligersi , 
per essere picciolissimo ; se ne potrebbe anco- 
ra 


ra tener conto esattissimo ricorrendo alle Ta^ 
vole, in cui trovansi indicate le picciole diffe- 
renze tra le lunghezze de’ Pendoli , proceden- 
do dall’Equatore verso;» Poli. Gol mezzo dei 
Pendoli potrebbonsi ancora rilevare agevolmen- 
te le misure lineari di qualunque Nazione, e 
quindi aver de’ lumi sicuri in una materia co-r 
sì vaga , ed intralciata . Essendo io , per esem- 
pio, in Napoli, e volendo sapere qnal sia esat- 
tamente la misura del piede Inglese ; bastereb- 
be, che mi si dicesse, che un Pendolo della 
lunghezza di un piede Inglese fa ioo vibrazio- 
ni in tempo che un Pendolo a 'secondi ne fa 
55 . Egli è dimostrato, che il tempo impiega- 
to da un Pendolo nel fare una delle sue oscil- 
lazioni, c al tempo, che un altro Pendolo con- 
suma nel far la sua, nella ragione inversa del 
numero delle vibrazioni dell’ uno al numero delle 
vibrazioni dell’ altro , in un dato tempo . Sic- 
ché a tenore di questa dottrina, il tempo in 
cui il Pendolo > lungo un piede Inglese, farà 
una delle sue oscillazioni, sarà al tempo ri- 
chiesto acciocché il Pendolo, il quale batte i 
secondi, faccia la sua, come 55 è a 100. Ma 
si è detto nel §. 418, che le lunghezze de’ 
Pendoli sono tra se come i quadrati de’ tempi , 
eh’ essi impiegano per far le loro vibrazioni . 
dunque la lunghezza del piede Inglese sarà a 
quella del Pendolo a secondi, come il quadra- 
to di 55 è al quadrato di 100. Che però, se 
istituendo la proporzione si dica: come 10000 
(eh’ è il quadrato di 100) è. a 3015 (ch’é il 
quadrato di 55), così 39 (eh’ è il numero 
de’ pollici del Pendolo a secondi) c al quarto 
proporzionale, cioè a 11 ; si troverà, che il 
-ir pie- 
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piede Inglese saia lungo iz de* mentovati pol- 
lici . E se il Pendolo a secondi si concepisse 
diviso in un gran numero di parti, come per 
esempio in mille; il risultato della proporzio- 
ne riuscir potrebbe più esatto; e conseguente- 
mente si otterrebbe il divisato intento con 
maggior precisione. Su di ciò però bisogne- 
rebbe tener conto di quel che si è dichiarato 
nel §. 415 intorno alle oscillazioni de’ Pendoli 
ne’ vari luoghi della Terra; e consultare la Ta- 
vola di Mr, de la Lande , oppur di altri Astro- 
nomi , per determinare il Piede orario , ossia la 
lunghezza del Pendolo a secodi , ne’ luoghi frap- 
posti tra l’ Eqnatore, e i Poli, siccome in si- 
migliarne occorrenza abbiamo altrove dichiarato « 
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LEZIONE Vili. 

'• ' t • • - • . ^ . 

Su 7 Moto de 'Projet ti . 

ARTICOLO I. 

Della natura della Curva, che si descrive 
, , da’ Projetti . 

■436. Q’ altri lanciasse tin grave perpendicolrar- 
O mente in alto, sia col mezzo della ma- 
che per la forza d’ un pezzo d’ Artiglieria , 
cotesto mobile sarebbe spinto nel tempo stes- 
so da due forze opposte per diametro ; con- 
ciosiache la forza di proiezione , ossia quella , 
che gli viene impressa dalia mano, o dal pez- 
zo d Artiglieria, lo sollecita a salire vertical- 
mente in alto, nell'* atto che la forza di gra- 
vità lo trae verso giù nella stessa perpendicolaf 
direzione . Ma poiché la forza di proiezio- 
ne e determinata, che va! quanto dire, ch’el- 
la ha certi limiti 3 e quella di gravità è costan- 
te, ne cessa di operare su ’l corpo, fino a tan- 
to che il medesimo non sia giunto al suo cen- 
tro; vi dovrà necessariamente esser un punto,' 
in cui siffatta forza di proiezione, vinta, c 
distrutta intieramente da quella di gravità , che 
abbiam detto operare in direzione affatto con- 
traria , lascerà cotesto corpo in balìa di questa 
sola forza, che lo farà discendere liberamen- 
te, ed a perpendicolo verso il centro; non es- 
sendoci ragione , per cui debba egli rivolgersi 
a destra, oppure a sinistra, qualor si prescinda 
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dal moto della Tèrra . Dunque un grave , che ; 
sia lanciato perpendicolarmente in alto, scen- 
de giù di bel .nuovo secondo la medesima di- 
rezione. • 

437. Bla se per lo contrario la forza di pro- 
iezione spignesse cotesto grave; in direzione 
orizzontale, oppnr in qualunque altra direzio- 
ne obbliqua all’orizzonte; in tal caso è vero, 
che siffatto corpo sarebbe tratto giù similmen- 
te dalla forza di gravità , ma ci sarebbe il di- 
vàrio, che queste due forze invece di essere 
opposte, come nella supposizione di prima, 
sarebbero in qualche modo cospiranti. Su tal 
proposito vi gioverà il rammentarvi,* che ra- 
gionando noi del moto composto nell’ Articolo 
I. della V. Lezione, facemmo vedere* che da 
coteste due forze ne risulterebbe in quél cor- 
po un moto composto , mercè di cui sarebbe 
egli portato a descrivere la diagonale del paral- 
lelogrammo , i cui lati verrebbero espressi dal- 
la direzione , e dalla intensità delle accennate 
due forze. Nell’ Articolo III. dell’ indiéata Le- 
zione dimostrammo eziandio, che qualora una 
delle due forze, invece di produrre un mo- 
to equabile, lo generasse ugualmente accelera- 
to, come in fatti lo produce la forza di gra- 
vità; il mobile descriverebbe una curva. Ot 
qui porta il pregio di dichiarare, qual sia sif- 
fatta curva : ed affinchè acquistar si possa una 
perfetta intelligenza delle cose da dirsi su di 
tal punto, uopo è premettere , che se ad un-rav. xi. 
cono , qual sarebbe ABC, si adatti un piano F,g 48 ‘ 
nella direzione A B ; indi si seghi il cono stes- 
so mercè di un altro piano nella direzione D 
E parallela alla retta A B ; la curva , che verrà 
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T*v. xi, rappresentata da siffatta sezione, dicesi Para 
' e ' 49 ’ boia . Questa curva vedesi espressa colle lettere 
EDF nella Fig* 49, ove il punto D, eh’ è il 
punto più elevato di una tal curva dicesi Vèr- 
tice della Parabola j la retta D H, tirata per-? 
pendieolare a GD, eh’ c tangente di siffatto 
punto, si denomina Asse iella Parabola : le ret- 
te , che da qualunque punto della curva si ti- 
rano perpendicolari all’ anzidetto asse * come 
sono IK, LM, si dicono Ordinate all’ asse; e 
finalmente le porzioni dell’asse medesimo , frap- 
poste tra il vertice D j e ’l punto dell’ asse, 
ove Cadono le divisate perpendicolari, quali sa- 
rebbero le porzioni D K , D M , si denominano 
Ascisse < Ed c da sapersi , che una delle princi- 
pali proprietà della Parabola consiste in ciò , 
che i quadrati delle ordinate sono sempre tra 
loro come le asdsse corrispondenti 3 dimodoché 
nel caso nostro il quadrato di I K è al qua- 
drato di LM, come DK c a DM* 

438* Ciò premesso , vuoisi aver per indubi- 
tato , che un corpo , il quale venga lanciato 
con un mezzo qualunque , sia in direzione 
, orizzontale, sia in direzione obbliqua all’oriz^ 
zonte , descriverà col suo moto la curva, che 
abbiam detto denominarsi parabola .• Tra le 
dimostrazioni , che soglionsi addurre in pruova 
di una tal proposizione, ne trasceglieremo una 
agevolissima , e che dipende unicamente dallo 
semplici nozioni , che abbiamo altrove dichiarato. 
rVg jo* 439 * Suppongasi il mobile A lanciato da un 
’ cannone nella direzione orizzontale A D . Es- 
sendo egli , dopo di aver ricevuto 1’ impulso , 
" lasciato <iu sua balìa dalla forza , che gliel’ ha 
impresso , proseguirebbe a muoversi costante- 
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niente co»; moto uniforme nella direzione AD, 
qualora siffatta velocità non venisse ritardata 
dalla resistenza dell’ aria , nè la direzione fosse 
disturbata dalla forza di gravità , che tira il 
detto mobile continuamente vei;so il centro; 
dimanieraché in istanti uguali, e successivi, de- 
scriverebbe uguali spazi AB, B G , GD. Pre- 
scindiamo ‘un poco dalla resistenza dell’ aria , 
di cui potremo tener conto in appresso. Ora 
il mobile A essendo spinto dalla forza proiet- 
tile nel primo secondo di tempo da A lino a 
B , sarà tratto giù nelP atto stesso da B verso 
I per virtù della forza di gravità: ond' è, che 
per le ragioni esposte nel §.. r 6 -] , descriverà 
nel primo secondo la diagonale A I . Per la ra- 
gione medesima si troverà in K nel secondo 
seguente, ed in H in fine del terzo, come ab- 
biamo altrove dimostrato . Sicché nel tempo di 
tre secondi il mentovato mobile A si troverà 
avef descritto gli spazj orizzontali AB, AC, 
A D, in virtù della forza proiettile, e gli spa* 
zi Verticali B I , G K , D H , per la forza di 
gravità. Or egli è noto, che siffatti spazi verti- 
cali sono tra se come i quadrati de’ tempi 
(§. 571), ossia come i quadrati delle rette A 
B , A C , AD, attesoché nel moto uniforme 
gli spazi sono come i tempi; Ma AB, A C, 
À D , sono uguali ad E I , F K , G H , che 
sono le ordinate; e BI, CK, DH, si ugua- 
gliano ad AE, AF, AG, che sono le ascisse 
corrispondenti .• Dunque nella curva , di cui si 
ragiona, Ite ascisse sono tra loro come i qua- 
drati delle corrispondenti ordinatte . Questa è 
la proprietà della Parabola ( §.437). E’ certo 
dunque j che il proieto A spinto orizzontal- 
mente, descrive una curva parabolica . 
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44°. Con un simile raziocinio può dimo- 
strarsi eziandio , che se il proietto fosse spinto 
in direzione obbliqua , sì ai di sotto , che al 
di sopra della linea orizzontale , descriverebbe 
una curva della medesima natura ; con . questa 
sola differenza, eh’ essendo spinto in linea oriz- 
zontale , oppure in direzione obbliqua inferiore 
a quella dell’ orizzonte , il sentiere da se corso 
sarebbe una mezza parabola ; laddove sarebbe 
intiera, qualora fosse lanciato in qualunque al* 
tra obbliqua direzione y che fosse ài di sopra 
dell’anzidetta linea orizzontale , secondo si scof- 
t*v. xi. ge col dare un’occhiata alla -Figura -fi. Impeiy 
Fjs ' 5I ' ciocché nel primo caso il punto il. più sublime 
sarebbe presso la bocca del cannone , oppur 
presso alla, mano , che lancia il proietto , il 
quale incominciando di là* .non fa altro che di- 
scendere : laddove nel caso d’essere spinto al fdi 
sopra deHa. linea del livello,, vien egli obbliga- 
to ad ascendere fino a tanto che non sia^ del 
tutto estinta . la forza verticale; e quindi a di- 
scendere di bel nuovo per una curva simile, 
cui ha corso nel salire . • 

441. Tuttociò si renderà manifestissimo per 
.via di una Macchina di semplice costruzione. 
VJSTàBCD è una vasca di forma quadrilunga , 
sulla cui lunghezza s’ erge a piombo una tavola 
ben levigata BKFC, sulla quale son segnate 
la retta orizzontale GH, l’ obbliqua G L, e ia 
verticale GM. Ergesi parimente su*l lato GD 
di tal vasca un’altra tavola simigliarne , per 
servire di appoggio al tubo di vetro F E, guar- 
nito in fondo di un orifizio 1 , e di un tubolino 
mobile G, il quale si possa comodamente di- 
rigere giusta le direzioni! già segnate, GL, G 
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H, GM. Se dopo di aver riempiuto di mer- 
curio il tubo FÉ, si dirigga l’asse del tuboli- 
no G nella direzion verticale G M ; si scorge- 
rà immediatamente , che il getto di mercurio 
ascenderà appuntino secondo quella direzione: 
laddove diriggendolo lungo la retta orizzontale 
G H , descriverà a un di presso la curva para- 
bolica GN } la quale ognun vede essere una 
semiparabola . Ma se al contrario si diriga il 
tubolino lungo una retta obbliqua, superiore a 
quella del livello GH , qual sarebbe, per esem- 
pio , G L ; il mentovato getto di mercurio 
monterà fino ad I , e quindi cadrà di mano 
in mano seguendo il sentiere I H ; dimaniera- 
chè descriverà, presso a poco, 1’ intiera para- 
bola G I H . 

441. Vuoisi qui però seriamente avvertire, 
che Faria, della cui azione non abbiam finora 
tenuto alcun conto , resiste poderosamente sì 
alla gravità , che alla forza di proiezione } e pro- 
priamente in ragione del quadrato della celeri- 
tà del mobile , onde viene attraversata ( §. iz8 ) : 
dal che ne nasce, che la velocità di siffatto mo- 
bile è continuamente ritardata, invece di esser 
uniforme, siccome abbiam supposto ( §. 439 ) . 
Per la qual cosa la curva da esso descritta non. 
i , a parlar precisamente , una parabola , ma 
bensì una curva 'diversa ; la quale secondo i 
calcoli di Newton si approssima di molto all’ 
iperbole, e secondo quelli de la Caille all’ellis- 
se : tantovieppiù che 1* azione della gravità ope- 
rando in direzioni perpendicolari alla superfi- 
cie della Terra, le quali poi concorrono verso 
il centro , fa sì , che le medesime non sieno 
parallele , come si suppone . Tuttavolta però 
Tomo II, E essen- 
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èssendo le teorìe dedotte da questo principiò 
non riducibili alla pratica, per ragione della 
somma loro difficoltà ; fino a tanto che la cosa 
non sarà messa in maggior lume, fora’ è ser- 
virsi ne’ tiri d’ Artiglieria dell’ ipotesi paraboli- 
ca y la quale accompagnata da una buona pra- 
tica, e da esatti esperimenti , che insegnar* 
debbono all* Artigliere tutto quello , in cui è 
mancante la teorìa , riesce sufficientissima per 
ottenere lo scopo desiderato. 

445. La conoscenaa del sentiere , che si de- 
scrive da’ proietti , cl pone nello stato di poter 
comprender di leggieri la ragione , per cui gli 
schioppi, i cannoni , ed altre armi da fuoco 
di simigliarne natura, sono costrutte in modo, 
che la linea di proiezione , ossia L’ asse della 
canna , nou è parallela alla linea di direzione , 
o alla linea di mira, che dir si vòglia . Se la 
T«r A linea di direzione fosse F H,; parallela ad AG, 
>6 ' 51 ch’è la linea di proiezione ; essendo la palla 
spinta fuori nella direzione eli A C, e venen- 
do quindi obbligata a deviare dal Suo cammi- 
no per descrivere la parabola A È; andrebbe 
ella a colpite lo scopo E , quandoché V oggetto 
preso di mira sarebbe H. All'incóntro, (ove la 
linea di direzione faccia un angolo con quella 
di proiezione, qual sarebbe la F B , talché va-- 
dano ambedue ad inteTSegarsi nel punto D ; 
lo scopo da colpirsi sarebbe E, dove abbiam 
veduto, che la palla va ad urtare essendo lan- 
ciata dal cannone nella direzione di AC. 

4 44. L’ ispezione di questa Figura fa pari- 
mente vedere , che in ogni arma da fuoco l’m-. 
clinazione delle mentovate due. linee c regolata, 
per un determinato tiro; scorgendosi benissi- 
mo, 1 


\ 
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htó * chè qualora lo scopo da colpirsi fosse piti 
distante > cosicché fosse I invece di E , il sen- 
tiere parabolico si troverebbe alquanto di sot- 
to : e conseguentemente la palla andrebbe a 
colpire il puntò K. Lo stesso vuoisi intendere 
tiel caso* che il tirò fòsse più prossimo al can- 
none di quel che sia il punto E 5 avvegnaché 
allora il sentiere parabolico trovar si potrebbe 
al di sopra dello scopo* Che se ad onta delle 
accennate Cautele nel costruir le armi v da fuo- 
co , non riesce sempre di colpire lo scopo ( da- 
te le altre cose Uguali ) , ciò può dipendere dal- 
la maggiore * o minor velocità impressa al pro- 
getto dalla polve 5 dalla maggiore , o minor re- 
sistenza, che l’aria gli oppone* a tenor de’suoi 
diversi stati, 4 dall’urto, che la palla Suol tal- 
volta soffrire contro le pareti interne della can- 
na , e dà altre cagioni simigliami * le quali 
debbono necessariamente alterare il cammind 
del proietto* . . n u 

44$. Rinvangando infatti i risultati degli e- 
sperimenii praticati 'da Robins , la cui Opera 
Verrà indicata bel seguente Articolo , chiara - 
mente si ravvisa , t°. che lo Stesso cannonò 
sparato successivamente colla stessa elevazione * 
colla medesima quantità di polve * con palle 
del medésimo peso, e con altre simili circo- 
stanzeptira le palle à distanze diverse. Cioc- 
ché dipende certamente dallo stato diverso deli’ j 

aria * che resiste di ragione con diversi gradi 
dì forza 2*1. che cotesta resistenza dell’ aria opera 
effettivamente à norma delle diverse velocità, 
onde sono spinti i proietti j cosicché reiidesi 
quadrupla , quando la velocità si- raddoppia $ si 
fa nonupla^ quando* la velocità si triplica, é 
07; E i Coti 
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così via via . j ° . che la testé indicata proporr' 
zione ha luogo fino a un certo segno; cosichè, 
se una delle velocità oltrepassi 1200 piedi ini 
un secondo , e 1* altra ne sia minore ; in tal 
caso la resistenza, che incontrasi dalla palla 
spinta colla maggior velocità , c tre volte mag- 
giore di quella , che esser dovrebbe a norma 
della mentovata legge . La ragione si è , che 
l’aria essendo spinta con velocità sì enorme, 
non ha tempo di cedere il luogo alla palla,- e 
quindi essendo compressa oltremodo da quel- 
la , le resiste con poderosa violenza , in virtù 
della tua elasticità . Dal che nasce poi , che 
qualora le cose sieno disposte in modo , che 
possa spingersi una palla ad una data distanza 
colla velocità di 1100 piedi in un secondo, 
poco o nulla si guadagnerà con accrescerle la 
velocità per via di maggiori cariche di polve; 
e quindi vuoisi aver per fermo , che la conve- 
niente carica di polve per qualsivoglia pezzo 
di Artiglieria, non c quella, che può comuni- 
care alla palla la massima velocità , come erro- 
neamente si crede , ma bensì quella , che le 
comunica la minima velocità, purché questa sia 
confacente all’ intento, che si vuol ottenere . 
Tra i pochi casi , in cui le grandi cariche di 
polve riescono più efficaci delle picciole , v’ ha 
quelli di battere in breccia, di dovere smonta- 
re una batteria coperta da grosse mura, di do- 
ver abbattere un parapetto ; giacché in tali oc- 
correnze, facendo fuoco davvicino, 1’ accresci- 
mento della velocità rende le pitie più attive. 
4 0 . finalmente , che la maggior parte de’ pro- 
ietti, nell’atto di uscir dal cannone, acquista- 
no un moto vorticoso intorno al proprio asse , 

pro- 
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prodotto dallo sfregamento contro le pareti del 
cannone suddetto,- d’ onde deriva, eh’ essi ur- 
tano 1’ aria in direzione talvolta obbliqua , e 
vengon quindi obbligati da quella a deviare 
dal naturale lor corso. 

* • ■ - ■ ... < • \ 1 . ’ ■ ' 

ARTICOLO IL 

Delle Teorie relative all’ Ampiezza , ed all’Altezza 
della Parabola j come altresì al Tempo , che 
il projetto impiega nel descriverla . 

• **" * . * r . * • r x * 

446. T A distanza orizzontale F.F, che siJ? v -£ TI 
\~j\ frappone tra il punto E , d’onde- il 
mobile vien lanciato, e tra ’l punto F , ove 
egli va a cadere , si denomina Ampiezza della 
Parabola ; la quale è diversa a tenore della 
‘maggiore,, o minor velocità, con cui il mobile 
viene spinto . L’ angolo poi formato dalla linea r 
ch J esprime va direzione , secondo cui viene 
spinto il projetto , e dalla orizzontale, , dicesi 
Angolo di proiezione . Or quante volte il punto 
F sia collocato 'su ’l piano orizzontale E F, 
l’ampiezza della parabola , che verrà descritta 
dal projetto collo stesso grado di velocità a di- 
verse elevazioni , è come il seno del doppio an- 
golo di elevazione . Per render manifesta una 
tal verità, feconda di belle conseguenze, sup- 
pongasi E essere il punto, d’onde parte il pro- 
jetto giusta la direzione ED: sarà D E F l’an- 
golo di elevazione • Ergasi dal punto E la ret- 
ta E B perpendicolare all’ orizzonte E F, e 
quadrupla di E C , eh’ esprime l’altezza, da cui 
il mobile dee discendere per acquistare la ve- 
locità, ond’è lanciato dal punto E, siccome si 

E 3 di- 
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dimostra in Matematica . Su di tal linea E H , 
considerata come diametro, si descriva il cer- 
chio B D E : ed essendo E F 1 ’ ampiezza della 
parabola , ossia la lunghezza del tiro $ ergasi dal 
punto F la perpendicolare F D, che andrà a 
segnare il divisato cerchio in D , da cui si ti- 
ri a C la retta D G parallela ad E F : indi si 
tirino le rette AD, ÒD. Ciò posto , scorgesi 
chiaramente dall’ ispezione della Figura, che 
P ampiezza E F è uguale a G D , eh' è il seno 
dell’ angolo E AD. Ma quest’ angolo , per es- 
sere al centro , è doppio di E B D , eh’ è posto 
pella circonferenza . Dunque sarà parimente 
doppio di D E F, il quale, attesa la natura 
del cerchio , uguaglia il dettq angolo E B D . 
Ma P angolo D E F è 1 * angolo di elevazione 
Egli è dunque manifesto, che facendosi il tiro 
con qna data velocità su ’l piano orizzontale , 
l’ampiezza della Parabola è come il seno del 
doppio angolo di elevazione. E poiché il seno 
di 90 gradi è il massimo di tutti , per essere 
uguale al raggio ; manifestamente si deduce, 
che nel caso proposto la massima distanza , a 
cui può gettarsi un proiettò con una detenni*, 
nata velocità, o vogliam dire il tiro massimo , 
si viene ad ottenere, qualora P angolo di ele- 
vazione è di 45 gradi , eh’ è la metà di 90 . E 
a dir vero , si ricorra nuovamente alla Macchi- 
na proposta di sopra (§.441), e si vedrà, che 
flef’si^'di quante diverse parabole si potranno ottenere 
per via del getto di mercurio col diriggere il 
tubolino O secondo tutte le direzioni possibili, 
' quella avrà la massima ampiezza , che si de- 
scriverò dal getto, il quale uscirà dal tubolinQ 
^levato alP altezza di 45 gradi . 

447 ' 
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447* Dalle cose già dette si rileva eziandio, 
che le ampiezze delle parabole , le quali son 
descritte da due proietti spinti con uguali ve- 
locità, ma con angoli di elevazione ugualmen- 
te distanti da 45 gradi , sono tra se uguali 3 
imperciocché la somma di due archi qualsivo- 
glia , che differiscono ugualmante da 45 gradi 
(come sarebbero appunto que’di 30, e di 60 3 
di 20, e di 70), essendo uguale a 90 gradi , 
è cosa evidente, che siffatti archi sono com- 
plementi 1’ un dell’ altro : e poiché il seno di 
un doppio arco pareggia , per la natura del 
cerchio, il seno del suo doppio complemento, 
necessaria cosa è, che i seni de* doppi angoli 
di due diverse elevazioni ugualmente distanti da 
45 gradi, sien tra loro uguali 3 e quindi anco- 
ra le mentovate ampiezze, che abbiam già di- 
mostrato ( §. 446) esser proporzionali a’ seni 
medesimi. Per la qual cosa una palla cacciata 
fuori da un cannone elevato 30 gradi al di so- 
pra dell’orizzonte , dovrebbe andar a colpire 
lo stesso scopo, su cui cadrebbe un’ altra pal- 
la , che fosse spinta col medesimo grado di ve- 
locità da un altro cannone , il quale fosse ele- 
vato di 60 gradi 3 poiché siccome 30 è quindici 
gradi al di sotto di 45 , così 60 è quindici gra- 
di al di sopra. Sarà dunque Io stesso il tirare^ 
nella direzione EK, che nella direzione E D^pfg.' 
giacché essendo elleno ugulmente distanti da E 
L , eh’ è l’ elevazione di 45 gradi , si andrà a 
colpire in ambedue il medesimo scopo F . 

448. Tuttavolta però, per quanto sia ciò ve- 
ro matematicamente parlando , non si troverà 
esattamente tale, facendone l’esperimento colla 
Macchina di sopra descritta: e la ragione si c, 

E 4 che 


che nei nostri ragionamenti non si tifine alcun 
conto della resistenza dell’ aria , la quale dee 
produrre maggior ritardo nel moto della palla 
spinta nella direzione di 60 gradi;} siccome 
quella , che andando più in alto,, e conseguen- 
temente essendo obbligata a descrivere uno spa- 
zio maggiore di quello , che vien descritto dall* 
altra; impiegherà più tempo per giugnere al 
termine deila sua carriera ; e quindi cagione- 
rà, che l’ostacolo dell’aria sarà contro di essa 
di più lunga durata. Per tal cagione adunque 
l’ampiezza delia parabola descritta colla dire- 
r.u-. xn. z ; one EK sarà alquanto minore di quella, che 
8 ‘ 53 ‘ si descrive colla direzione ED; siccome chia- 
ramente si scorge facendone la , pruova colla 
Macchina divisata. 

449. Che se la proiezione seguisse non già 

su ’1 piano orizzontale , ma bensì su di un pia- 
no inclinato ; in tal caso si avrebbe la massi- 
ma ampiezza , qualora la linea di direzione 
segasse in due uguali porzioni 1’ angolo forma- 
to dalla retta , che passa pel zenit i ossia pel 
punto, che sovrasta al vertice, e dal piano di- 
visato ; e quelle ampiezze saranno prossima- 
mente uguali , che si' faranno con elevazioni 
ugualmente distanti dall’ accennata direzione; 
corrispondentemente a ciò, che si è detto del- 
le proiezioni orizzontali. 1 

450. Passiamo ora dall’ ampiezza della para- 
bola a ragionar sull’altezza,* e stabiliamo per 
fermo, che l’altezza, a cui un proietto vien 
lanciato colla stessa velocità, è come il seno 

I verso del doppio angolo di elevazione * 

451. Proseguendo in fatti a supporre, che 
xiijia ÉF l’ampiezza della proiezione, ed ED 

la 
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la linea di elevazione; si seghi la retta EF m 
due uguali porzioni nel punto G ; il quale es- 
sendo nel preciso mezzo tra il punto, d’onde 
parte il proietto, e tra quello, su cui cade, 
chiaramente dimostra , che la perpendicolare 
G H eretta da quel punto sull’ orizzontale E F , 
è l’ asse della parabola , di cui si ragiona ; e 
che questo asse, per la natura della parabola, 
vien segato in due uguali porzioni dal vertice 
principale ; e propriamente nel punto I . Che 
però 1’ altezza della parabola medesima , os- 
sia quella, a cui verrà spinto il proietto, sa- 
rà Gl. Se dunque troveremo,* che Gl e come 
il seno verso del doppio angolo di elevazione , 
resterà dimostrata la nostra proposizione . Es- 
sendo le rette GH, FD parallele ; i due trian- 
goli DEF, HEG, saranno trasse simili ; e 
per conseguenza EF sara ad EG, come r i J 
è a GH Ma EG è la metà di EF: dunque 
GH è là metà di FD; e Gl, eh’ è la meta 
di GH, è la quarta parte di FD: e^ per la 
natura delle rette proporzionali , G I è come 
F D Or F D si uguaglia ad E G , eh e il se- 
no verso dell’angolo E AD, il quale è doppio 
dell’ angolo di elevazione Imperciocché E A D , 
per essere al centro , è doppio di E B D jeper 
conseguenza doppio del suo eguale D E r • 
Ma DEF c l’angolo di elevazione, e Gl, eh 
è l’altezza della parabola, è come EG, ossia 
DF eh’ è il seno verso dell angolo E AD, 
che abbiam detto esser doppio dell’ angolo D 
EF. Egli è dunque dimostrato,, che l’altezza, 
a cui è lanciato un proietto collo stesso grado 
di velocità, è come il seno verso del doppio 
angolo di elevazione, t 

45». 



Finalmente il tempo, che il proietto 
impiega per descrivere la mentovata parabola 
colla medesima velocità, è come il seno del sem- 
plice angolo di elevazione. Imperciocché un cor- 
t*v. xn.poj ii quale è lanciato dal punto E secondola 
F ' 8 * 5J ' direzione ED, intanto descrive la parabola 
dell’ampiezza EF, in quanto che nel tempo, 
in cui con moto uniforme dovrebbe trapassa- 
re lo spazio E D , vien costantemente tratto 
giù dalla forza di gravità con moto uniforme- 
mente accelerato; ond’ è, che siffatto mobile 
impiegherà tanto tempo nel descriver la para- 
bola in virtù delle due forze combinate di gra- 
vità, e di proiezione, quanto^ ne consumereb- 
be per passare da E in D colla forza di pro- 
iezione. E poiché il moto da E in D è uni- 
forme, il tempo sarà come lo spazio, ove la 
velocità è sempre la medesima ( 5. 97 ) . Dun- 
que H tempo, che il detto mobile impiegherà 
per passare da E in F, ossia per descrivere 
1 * intiera parabola , sarà come ED j ossia per 
la natura delle rette proporzionali , come la 
metà di E D ; cioè a dire come EH.Or que- 
sta EH è il seno dell’angolo EAH, il quale 
per esser la metà dell’angolo E AD, si "ugua- 
glia all’angolo di elevazione DE F. E’ ella 
dunque uguale al seno di siffatto angolo. Per 
la qual cosa egli è manifesto', che il tempo im- 
piegato dal proietto nel descrivere la parabola 
colla stessa velocità , è come il seno deh’ ango- 
lo di elevazione. 

T*v. xii. 455. Qualora sia data la velocità, ond’ è spin- 
Fig. sì. tQ proietto, e il sito orizzontale F del ber- 
saglio, che si dee colpire, si determina agevol- 
mente la direzione del tiro, facendo prima la 
• : co- 
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costruzione indicata nel §, 446, indi elevando 
dal punto F una perpendicolare F K , la quale 
andrà a segare il cerchio BDE, ne' punti D, 
K; imperciocché le rette ED, E K, tirate dal 
punto E a’ divisati d ue punti d’ intersezione , 
esprimeranno le direzioni richieste ( §. 447 ) . 
Così all’ opposto, essendo data la velocità, e 
la direzione ED, si determina agevolmente il 
Bersaglio orizzontale da colpirsi, coll’ abbassare 
dal punto d’ intersezione D una retta D F per- 
pendicolare all'orizzonte,* giacche il punto F, 
ov’ ella cade, indica il bersaglio , che si richiede. 

454. Questi sono in accorcio que’ principi , 
i quali avvalorati dalla cognizione della veloci- 
tà , cui converrebbe rilevare col mezzo di esat- 
ti esperimenti , costituiscono le fondamenta 
dell’Arte balistica, ossia di quell’ Arte , che in- 
segna a far uso de’ pezzi di Artiglieria in mo- 
do tale, che il possa colpire lo scopo secondo 
che l’uopo si richiede. Qualor sien già note 
due delle seguenti cose; cioè a dir la velocità, 
ond’è spinto il proietto dal pezzo d’ Arti- 
glieria ; la massima altezza della parabola , cui 
descrive; l’ampiezza della medesima ,• e la di- 
rezione , secondo cui vien lanciato il proietto ; 
sciolgonsi agevolmente tutt’i Problemi riguar- 
danti l’Arte balistica, siccome può scorgersi 
nelle Opere di coloro, i quali hanno trattato 
diffusamente un tal soggetto. Potranno su di 
ciò consultarsi principalmente i Trattati di Be- 
lidor , e di Blondel , e soprattutto i Nuovi prin- 
cipi di Artiglieria di Beniamino Robins cemen- 
tati dà Eulero, ove si troverà di che soddis- 
farsi ampiamente su di questa materia. 

455, Termineremo questo Articolo col rap- 

por- 
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portare ì risultati interessanti di una serie di 
esperimenti praticati con molto studio dal Dot- 
or Hutton relativamente alla velocità delle pal- 
le di cannone. Servissi egli del Pendolo .bali- 
stico di Kobins per l’ investigazione di tali ve- 
locità: le palle, di cui fece uso, aveano il pe- 
so di una libbra fino a tre ; le cariche della 
polve furono di due; di quattro, e di ott’ on- 
ce. Rilevò egli adunque da una serie di quin- 
dici esperimenti,, che riuscirono i più ;esatti , 
che la velocità media delle palle, spinte colla 
carica di due once di polve, fu di 701 piede 
in un secondo; colla carica di quattr’once di 
polve fu di 993 piedi ; e con quella di ott 7 on- 
ce fu di 1397 piedi, indi rapportando ' tra se 
questi risultati, ed oltreaciò paragonandoli a 
quelli di altri esperimenti da se fatti, ne de- 
dusse le tre massime seguenti. i°. Le veloci- 
tà comunicate alle palle dello stesso peso con. 
differenti quantità di polve, sono prossima- 
mente nella sudduplicata ragione di cotali quan- 
tità. i°. Quando palle di diverso peso sono 
spinte colla stessa quantità di polve , le veloci- 
tà, che loro si comunicano, sono prossimamen- 
te nella reciproca sudduplicata ragione de’ lord 
pesi. 3 0 . Quelle palle, che sono di diverso pe- 
so , e vengono spinte con diverse' quantità di 
polve , acquistano delle velocità , che sono di- 
rettamente come le radici quadrate delle quan- 
tità di polve , ed inversamente come le radici 
quadrate de’ loro pesi , a un di presso . Meri- 
ta su di ciò d’ esser letta la Memoria del men- 
tovato Dottor Hutton, che trpvasi inserita net 
Volume 6|8 delle Transazioni Filosofiche. 

, ’-, J •- * j ? v . 
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LEZIONE IX. 

* - 1 ' » .* 

J» 7 Centro dì gravità , e 7 Centro di 

percossa ne Corpi in moto , 

• > * * / 

ARTICOLO I. 

* # 

Della natura del centro di gravità , 
e delle principali proprietà sue . 

45 6. /'*'"< Omechc nel §. 6 8 siesi francamente 
dichiarato , che la gravità ne’ corpi è 
ugualmente distribuita in tutte le minime lor 
particelle; nulladimeno però, facendoci l’ espe- 
rienza vedere d’ esserci in ogni corpo un pun- 
to , su di cui l’ intiera massa del corpo mede- 
simo mantiensi equilibrata; si concepisce quel- 
lo da’ Meccanici come il sito , in cui l’intiera 
gravità di quel corpo si ritrova accumulata . 
Quindi è, che si denomina egli generalmente 
Centro di gravità , od anche Centro della massa , 
oppur Centro d'inerzia ; per esser questa propor- 
zionale alla massa al pari della gravità ( 45 ). 

457. Prendasi un cubo, per ,Tagion d’esem- 
pio , di qualunque materia ; e si abbia un per- 
no aguzzo collocato fermamente in posizione 
affatto verticale . Facendo de’ tentativi si tro- 
verà agevolmente, che non vi è faccia di esso, 
la quale non abbia un punto, a cui sottoponen- 
do l’estremità aguzza del perno suddetto , il cu- 
bo medesimo rimanga perfettamente equilibra- Ttv< XII 
to, come si scorge nella qui annessa Figura *F*g- M- 
Ed è cosa osservabile, che se i detti opposti 

pun-. 
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punti delie varie facce , quali sarebbero G , 

.D , F , ec. , si uniscano tra essi col mezzo del- 
» le rette C E, DF, ec. tutte coteste rette si 
andranno ad intersecare in urt punto, situato 
nel mezzo della massa del corpo , cioè à dire 
in A ; il quale è propriaménte quello t che si 
denomina Centro di gravità * 

458. Se da un tal centro si faccia cadere una 
retta perpendicolare all* orizzonte, dicesi quel- 
la propriamente linea di direzione del Centro di 
gravità ì e la ragione > per cui così si denomi- 
na, si è, che qualora si togliesse qualunque sor- 
ta; d* impedimento > dimodoché quel tal corpo 
potesse liberamente discendere verso il centro 
della Terra ; il centro di gravità descriverebbe 
quella linea nell'atto della sua caduta i 

459. Vuoisi attentamente badare a non con- 
fondere col Centro di gravità it Centro della 
grandezza > ossia quei punto del corpo , eh’ è 
collocato nel mezzo della sua periferia ; come 
neppure col Centro di motoj 0 Vogliati! dir cori 
quel punto j il quale resta in riposo fieli' atto* 
che tutte le altre parti del corpo si aggirano 
intorno ad esso ; qual sarebbe il punto C Ilei 

T»v. xn.cannone AB. Tutiavolta però, trattandosi di 
r ' s ' s, ‘ corpi regolari, ed omogenei f come sarebbe una 
sfera , od ufi cubo > la cui massa fosse intiera- 
mente della stessa densità; il Centro di gravi- 
tà, e quello della grandezza sono la medesima 
cosa; e’1 centro di moto può ancora confon- 
dersi con cotesti punti . 

460. Dalla rapportata definizione del Centtó/ 
di cui si ragiona (§. 4 $<$■.) scorgesi a chiaro lu- 
me, che un corpo , il quale stia appoggiato su’! 
proprio centro di gravità , dee rimanere in ri- 
poso 
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poso in qualunque posizione, che gli si voglia» 
dare j giacche il riposo in altro non consiste , 
se non nel perfetto, equilibrio di tutte le parti ; 
il quale abbiam veduto ritrovarsi nel centro 
mentovato*. 

46 r. E se mai avvenisse, Che un corpo fos- 
se appoggiato su di un punto diverso dal cen- 
tro di gravità, non potrebbe egli mettersi in 
quiete, se non se nella sola posizione, in cui 
siifatto punto si ritrovasse esattamente al di so- 
pra , oppure al di sotto del centro suddetto . 

In ogni altra positura non lascerebbe di vacil- 
lare, fino a tanto che il punto di appoggio, os- 
sia di sospensione, non si ritrovasse nella si- 
tuazione additata . Così nella rapportata Figu- 
ra il solido CDEF, eh’ è appoggiato su ’l cen- F'g- S 4 - 
tro A, resterà in riposo in qualunque positu- 
ra , orizzontale , o inclinata che sia : laddove il 
corpo AB nella Figura 55 , il quale fosse ap- F ' e ‘ IS ' 
poggiato su 1 punto C, quando il suo centro, 
di gravità fosse D -, non può arrestare il suo 
vacillamento, fino a tanto che non giunga alia 
posizione EF, ove il punto C si trova* diret- 
tamente al di sopra di JP . , i 

4 62 , Concependosi tutta la gravità di un cor- 
po accumulata nel suo centro di gravità ($.456);, 
ed essendo co6a indubitata , efie i gravi, tèndo- 
no a cadere verso il centro della Terra in di- 
rezioni perpendicolari alla sua superficiale pa- 
rimente fuor di dubbio, che un còrpo non può 
cadere, se non qualora il suo centro di. gravi-r 
tà si trova libero per poter discendere ; dima- 
nierachè il criterio infallibile per poter cono- 
scere , se un Corpo possa reggersi in una. de- 
terminata posizione , è quello di vedere, - se la, 

„ linea 


Digitized by Google 



So . 

lìnea di direzione del suo centro di gravità ca- 
de al di dentro, o pure al di fuori della pro- 
pria base . Se cade al di fuori , il corpo non 
potrà sostenersi a verun patto: se cade al di 
dentro , npn vi sarà pericolo , eh' egli vada a 
cadere . Questo è 1 ’ artifizio , con cui sono co- 
strutte parecchie fabbriche meravigliose , le qua- 
li destano la più viva ammirazione negli animi 
degl’ignoranti. Per esempio, la Torre Garisen- 
da in Bologna c inclinata nove piedi su ’I pia- 
no orizzontale; e pur si mantiene ivi ferma, 
da un lungo tratto di anni . Facendone il sag- 
T*v. *J| gio si troverà , che la sua linea di direzione A 
18 B cade sulla base CD. L’ edifizio CEFO all’ 
opposto non reggerebbe in verun modo/ atte- 
socene la sua linea di direzione GH cade fuo- 
ri della propria base CD. Vi porrà al fatto 
di tutto questo il seguente sperimento. 

465. Prendasi un corpo esattamente spiana- 
to, e che abbia una base alquanto estesa: sup- 
pongasi per esempio il corpo A ; e messolo su 
Tav xn un P' ano m °kde B C Y Z , sicché uno de’ 
Fig j 7 . suoi lati sporga alquanto fuori del lato BZ del 
piano stesso , si sospenda un filo a piombo e 
G precisamente al suo centro di gravità e. E* 
chiaro, che cotesto filo rappresenta la linea di 
direzione del centro stesso. Ciò fatto, s’inco- 
minci ad elevare bel bello il detto piano , talché 
passi nella situazione B D : il corpo A proseguirà 
a tenérsi fermo su di esso, perchè il filo a piom- 
bo non uscirà dalla base m n. Alzato poscia il 
piano alla posizione B E , è vero , che il cor- 
po A non si muoverà dal suo sito; ma sic- 
come il filo a piombo troverassi quasi sull* 
orlo della sua base m n , il menomo urto lo 

farà 
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farà cader giù . Un tantino che voglia innalzar-» 
si il piano al di sopra di B E , come per esem- 
pio in B F, farà sì , che la linea a piombo S 
K uscendo al di fuori dell' anzi detta b:semn', 
il corpo A vedrassi rotolar giù immediatamen- 
te , a tenor di quello',- che abbiam fin qui di- 
mostrato. ' ■ 

4 64. Eglt è poi naturale il dedurre da ciò , 
che i corpi saranno più fermi a misura che la 
Jor base sarà maggiore ; giacche sarà più diffi- 
cile , che la linea di direzione esca fuori della 
base , a proporzione che la medesima sarà di mag- 
giore estensione. Al contrario una sfefa , che 
ha per base un punto solo , qualor sia messa 
sovra un piano , difficilmente potrà restare immo- 
bile ; e se mai per avventura vi rimane , vedras- 
si rotolare immediatamente al menomo urto ., 

465. E’ da notarsi su questo proposito , che 
vi sono, alcuni corpi , ne’ quali , attesa la par- 
ticolare lor conformazione , sembra a primo 
lancio, che la dichiarata legge inalterabile ven-Tav. xti 
ga a soffrire una eccezione. Il corpo A R, per F *e- 58. 
cagion d’ esempio , conformato alla guisa di due 
uguali coni insiern congiunti col mezzo delle 

loro basi , qualor sia collocato al di sopra de’ 
due piani verticali B G, D E, inclinati d’ una 
certa quantità sulla linea orizzontale D F, ve- 
drassi liberamente ascendere da D verso È con 
grandissimo stupore de’ riguardanti . Lo stesso T 
vuoisi intendere del cilindro H, il quale 4 ven-,Fiy. ">9.'’ 
do il suo centro di gravità non nel centro a 
della figura , ma bensì nel punto s , per virtù 
di un pezzo di piombo c internato in uno de’ 
suoi lati} vedesi ascendere sn’l piano K L M 
N obfeliquo dir orizzonte, le cui dimensioni N 
Tomo II, F S , $ 
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S , S M , sieno tra se in minor ragione di 
c a a c s. 

4 66. Or per quanta illusione possano fare 
questi , ed altri simigliami fenomeni , qualor si 
esamini Lene 1 ' affare , si rileverà , che i mede- 
simi , lungi dal derogare alla legge stabilita di 
sopra, servono a quella di luminosa conferma * 
Di fatti il centro di gravità s del cilindro sup- 
fia 5 9- ponendosi nella situazione indicata dalla Figu- 
ra , si tiri da esso al punto più sublime dei 
piano K L , la retta orizzontale s L. Poiché il 
punto L è la più elevata parte del piano anzi- 
detto ; e tutt’ i rimanenti punti di esso trovansi 
inferiori a misura che Vanno discendendo da 
L verso m; è cosa evidentissima, che rivolgen- 
dosi il cilindro H da m verso L, il suocentro 
di gravità $ ch’c a livello col puntò L, il qua- 
le ha la massima elevazione, andrà sempre di- 
scendendo sotto la linea orizzontale i I, fino a 
tanto che non sia giunto al detto punto L, 
quantunque in apparenza sembri ch’egli vada 
salendo . TaH è parimente il caso del _dop- 
ss. 1 pi° con ° A R ; e per. poterne ben comprende- 
re la ragione , uopo c rappresentare- in pro- 
spettiva i due piani verticali inclinati, su di 
cui egli si rivolge . 

T v. xn. 4^7* Q uesti piani imperiamo non sono tra 
Fìg. 6o. se paralleli , ma cominciando dalle loro estre- 
mità A , e B , si vanno discostando 1’ un dall’ 
altro a misura che procedono verso l’ estremità 
opposte C , e D . La loro obbliquità poi su ’l 
Fi g . ss- piano orizzontale, ossia F É ( Fig. 58 ), eh’ 
è la differenza tra l’altezza G D, e l’ altezza 
HE, vuoisi fare alquanto minore di e I ( F g. 
60), ossia del semidiametro della base del dep- 
piocono, affinchè il centro di gravità del cono 
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ihedesimo ( ritrovandosi questo nella posizione 
K e L ) sia alquanto più elevato della linea 
orizzontale I L della Fig. 58. Ciò presuppos- Fi s- s» 
to non si avrà la menoma difficoltà a render- 
si persuaso , eh’ essendo il doppio cono A R 
collocato presso all’estremità B, e D de’ piani 
suddetti;; il suo centro di gravità, eh’ è nel pre- 
ciso suo mezzo ; non farà a/tro , che discende- 
re nel cominciare a rivolgersi verso gli opposti 
estremi C * ed E ; attesoché si trova egli , in 
forza della sua costruzione, alquanto superiore 
àlla linea orizzontale I L . Egli è vero , che an- 
drebbe poi a salire proseguendo le sue rivo- 
luzioni , per cagione dell'obbliquita de’ piani ; 
ma c da riflettersi , che di quanto viene egli 
elevato in virtù di siffatta obbliquità ; d’altret- 
tanto viene successivamente obbligato a discen- 
dere per virtù dell’ inclinazione de’ lati A K * 

R K del doppio cono ; talmentechè durante 1* 
intiero suo corso da B verso C , si ritroverà 
egli costantemente nelle circostanze , in cui era 
nel cominciamento delle sue rivoluzioni . Ma 
ivi abbiam veduto ; che non facea se non se 
discendere: verrà egli duflque obbligato a dis- 
cender parimente nell’intiero suo corso, sicco- 
me abbiam proposto di provare. 

468. Tuttociò si rende assai più chiaro col 
riflettere , che nella prima posizione il doppio r^v. xjj. 
tono trovasi appoggiato su i piani colle sezio- ' b ' 
rfi a 6, c d $ indi con / g , fi i; e finalmente 
colle sue estremità K , L, le quali si vanno as- 
sottigliando di grado in gTado; ed i« conseguen- 
za fanno discendere proporzionalmente di ma- 
no in mano il centro di gravità, a misura che 
il doppio cono vassi innalzando verso ia som- 
mità del piano < 4 ( ' , 9 ‘ 


8f 

4 69. Da tutte le particolarità fin qui dichia- 
rate derivano come altrettanti corollari le se- 
guenti verità ; cioc a dire , i 0 . che quando ven- 
ga sostenuto il centro di gravità , verrà pari- 
mente sostenuto tutto il corpo; t°. che tutto- 
ciò , che sostiene il centro di gravità , viene a 
sostenere il peso dell’ intiero corpo; 3 0 . final- 
mente, che il sito occupato dal centro digravità , 
riguardar si dee come illuogo di quei talcorpo, 

470. Queste medesime dottrine ci sommini- 
strano similmente varj lumi per l'intelligenza 
di parecchi fenomeni particolari . Pongasi ima 
sfera , od un cilindro , al di sopi'a del piano 

Tav. xn.inclinato lì. F : vedransi essi tosto scender giù 

F*s« 57- a tomboloni . Ma se in lor vece vi si ponga un 
cubo, verrà egli giù parimente ; però in luogo 
di tombolare, non farà che scorrere, o striscia- 
re al di sopra del piano . La spiegazione di . 
questo fenomeno adottata generalmente da tut- 
t’ i Meccanici , è la seguente. La sfera D ap- 
poggiasti’! piano E F col mezzo del punto L, 
che riguardar si dee come la sua base t la sua 
linea di direzione è H O ; la- quale cadendo 
al di fuori di L, non verrà sostenuta in verun 
modo; e quindi’ la sfera comincerà a rotolare 
colla sua parte anteriore X L nell’ atto che il 
suo centro H andrà discendendo lungo H R . 

11 cubo A all’ incontro discende radendo il pia- 
no , per ragione che il suo centro di gravità 
non è impedito di discendere lungo la retta S 
T:-non può egli tombolare al par della sfera ^ 
poiché per far ciò converrebbe , che si facesse 
centro di moto in m ; nel qual caso il centra 
di gravità S sarebbe prima sforzato a salire , 
per poi descrivere tombolando 1’ arco S r : la 
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qtìal Còsa lìùn può naturalmente seguire, atte* 
socchè siffatto centro ha I4 naturale proprietà 
di discendere , nè può giammai elevarsi senza 
di una forza esteriore. r. *,, • 

,47 1. 1 Egli è da sapersi però, che questa spie- 
gazione fu ritrovata erronea nell’antica Acca- 
demia delle Scienze di Napoli , ove giusta il 
l'apporto di Monsignor Orlandi nelle sue note 
a Musschenbroek , si sperimentò più volte , cha 
alcuni corpi venivano giù strisciando lungo il 
piano, quantunque la lor linea di direzione ca- 
desse fuori della base . Per la qual cosa il ri* 
sudato degli accurati esperimenti ivi praticati 
fu tale , che vuoisi aver per regola , che i corpi 
scendono strisciando lungo il piano , qualora Ut 
retta , che dal lor centro di gravità si abbassa 
perpendicolarmente al piano , come sarebbe S P ' 

cade di di dentro della loro base, qual sarebbe 
m n: laddove al contrario cadono a tomboloni 
ogni volta che la detta linea normale esce fuori 
della base , siccome vedesi espresso da H L. La 
ragione di ctò rendesi manifesta col risovvenir- 
si, che la gravita assoluta del corpo A, espres- 
sa da S m , può risolversi in S P, P m ; la 
prima delle quali , cioè S P , cadendo dentro 
la base m n , vien sostenuta dal piano ; e per-- 
ciò non v’ ha ragione , per cui il corpo debba 
tombolare ; 1’ altxa forza poi , ossia P m , ob- 
bliga il corpo a discendere soltanto ^adendo il 
piano. Nel corpo H all’ opposto risoluta la fòr- 
za H O in H L, L Oj si scorge, che la nor- \ 

male H L cade al di fuori della base 5 e quin- 
di non avendo il corpo H alcuna sorta di sos- 
tegno , forz’ è t che si rivolga verso giù , e cada 

F 3 a tom- 
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a tomboloni , facendo descrivere, al suo centro 
di gravità 1’ arco H V . 

, 471. A tenor di questa regola* , se mai potes* 
se darsi una sfera perfettamente omogenea, tal-» 
che il centro della sua gravità si ritrovasse 
esattamente nel suo centro, nè vi -fossero osta- 
coli esteriori ; scenderebbe ella giù radendo il 
piano } avvegnaché la normale al piano cadreb- 
be su ’1 punto del contatto y il quale in tal ca-» 
so riguardar si dee come la base della $fera . 

473. Dalla naturai tendenza, che ha il cen- 
tro di gravità di scender sempre all’ infimo 
punto, che più si accosti al centrq della Ter- 
ra, deriva altresì il meraviglioso fenomeno , 
che scorgesi d'ordinario in alcune figurine par- 
ticolarmente costrutte, Facciasi una figura uma- 
na dell’ altezza di circa un pollice e mezzo, e 
d’ un legno leggerissimo , qual sarebbe la feru- 
la r o il midollo di sambuco-. Veggasi la Fig. 

11 6 della Tavola XVI 5 indi s’ incolli la sua 
Tav.xvi.base su di una mezza palla di piombo , qual 
f‘g. “fi- sar ehbe A, alquanto levigata. Ciò fatto, get- 
tatela francamente sopra d’ un tavolino : vedras- 
si ella tosto in piedi ; e per quanto vogliate 
sforzarvi a farla cadere, od anche a farla pog- 
giar sul tavolino con qualunque de’ suoi lati , 
non potrete giammai riuscirvi, perchè ella rial-, 
zandosi sempre con - violenza , come se fosse j 
animata , porrassi diritta in piedi di bel nuo- 
vo. Inoltre una figura di smalto leggiero, rap- 
presentante un ballerino, guernito di due con- 
trappesi tra le braccia , o sotto ai piedi , come 
Tav xvi. scorgesi nella Fig. ut, ai aggirerà , e ballerà 
‘‘ ls - I21, francamente intorno al punto d’ appoggio dei 

suo 
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suo sostegno B C ; e per quanto vogliasi far 
vacillare, vedrassi ritornar sempre al suo stato 
primiero di equilibrio . La ragione si è , che 
la figurina della Fig. n 6 essendo leggerissi- 
ma , ha il suo centro di gravità in qn punto 
dell’asse dell' emisfero di piombo , suppongasi 
in a; e poiché un tal punto non può giam- F; 3 * 
mai ritrovarsi più basso, ossia più vicino al 
tavolino , se non qualora la detta figurina sta 
in piedi; sforzerassi ella costantemente di ri- 
mettersi in tal posizione In simil gnisa , aven- 
do il lieve ballerino della Fig. izi il centro p fg 
di gravità, comune anche a’ contrappesi, ch’ei 
tien sotto ai piedi, molto al di sotto del pun- 
to di appoggio c; per quanto vogliasi agitare , 
vi si manterrà sempre equilibrato; conciosiachc 
il mentovato centro di gravità salir dovrebbe 
molto in su per isbilanciar la figura . 

i 

ARTICOLO II. 

» 

Del metodo di determinare il Centro di gravità 
di uno , o più Corpi . 

. i; . 

474. T A maggior parte delle riferite dottrine 
JLrf riuscirebbero in qualche modo infrut- 
tuose , se si tralasciasse di proporre qui il me- 
todo da poter determinare il centro di gravità 
di uno , o più corpi . Abbiasi impertanto pri- 
ma di tutto per regola generalissima , Che il 
centro di gravità di qualunque corpo omoge- 
neo risiede propriamente in quel punto, in cui 
si vanno ad intersegare tre piani perpendicola- 
ri l’uno all’altro, mercè di cui vien divisa in 
due parti uguali ciascuna delle tre dimensioni 
F 4 di 
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Tiv.3fij.di quel tal corpo. Quindi nèlla piramide AB 
fig. <si. q j a cu j massa suppongasi perfettamente omo- 
genea , il centro di gravità è F, dove s’ inter- 
segano scambievolmente il piano BG, che di- 
vide, la sua lunghezza in due uguali porzioni-; 
il piano A G, che sega in due uguali parti la 
sua larghezza; e finalmente il piano D E, che 
divide in simil guisa la sua profondità. 

475. Per virtù di accurati , ed evidenti ra- 
ziocini si è rilevato, che il centro di gravità 
d’una linea, di un parallelogrammo, d’ un pa- 
rallelepipedo, di un cilindro, d’ un prisma, o 
d’una sfera, risiede nel preciso mezzo delle 
accennate figure , supponendo la Jor sostanza 
omogenea , e priva di voti interni sensibili , 
Quello di triangolo giace nella linea , che 

/ tirata dal suò vertice, sega la sua base in due 
* uguali porzioni ; e propriamente in quel pun- 
to, eh’ è distarne dal detto vertice per li due 
terzi di siffatta linea s Quindi nel triangolo 
Tav. xiia B C il centro di gravità è posto nel punto 
F ' s É1 * E, la cui distanza dal vertice B ugnaglia i due 
terzi di B D. • 

47 6. Il centro di gravità di un trapezio gia- 
ce nel punto , ove si segano scambievolmente 
le rette, che congiungono gli opposti centri di 
gravità di quei triangoli, ne’ quali si può ri- 
partire il trapezio stesso* Così nel trapezio A 

r*e. «a. K I C , tirate le rette AL, C JC, il suo vano 
si ripartisce ne’ quattro triangoli AKL,ACL, 
KAC, KLG. Se i centri di gravità di cote- 
sti triangoli, ritrovati col mezzo proposto di 
sopra ( §. 475 ) , giacciono ne’ loro rispettivi 
punti F,G,H,I, il centro di gravità del tra- 
pezio sarà LI punto S, ove si vanno ad inter - 

- ; séga- 
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segare ledette Gl, FH. Vuoisi intender lo 
stesso di qualunque altra figura rettilinea com- 
posta di molti lati. > 

477. Il centro di gravità di un cono solido 
risiède nel centro di un piano circolare- paral- 
lelo alla sua base; il qual piano sia distante 
dai vertice del cono stesso per tre quarti d’uno 
de’ suoi lati . Conseguentemente il centro di 
gravità del cono A B CD sarà il punto F, Fia * 
siccome quello, eh’ è il centro del piano cir- 
colare EG, il quale essendo parallelo alla base 
del cono A D C , è distante .dal suo vertice B 
iter tre quarti d’ Uno de* suoi lati A £ . Lo 
stesso intender si dee d’ una piramide solida., 

Che se il cono fosse voto al di dentro , si do r 
vrebbe riguardare come un triangolo , e ritro- 
vare corrispondentemente il suo centro . 

478. Nella parabola il centro di gravità ri- 
sisele nel suo asse; e propriamente in quel pun- 
to di esso , che giace in distanza di tre quinti 
della sua lunghezza, dal vertice . Per la qual cosa Tv x , 
il centro di grayità nella parabola LDF risj^- Fig. c/. 
de in un punto dell'asse DM, eh’ c lontano 

dal vertice D per le tre quinte parti di DM. 

479. Tuttociò riguarda , come ben si scor- 
ge, le figure regolari : ma se occorresse per 
avventura di ritrovare il centro di gravità di ^ f 
una figura piana irregolare, qual sarebhe . per, fì«! c.\. 
esempio A B C D ; il metodo pratico d’ aversi 

alla mano sarebbe il seguente . Sospendasi co- 
testo còrpo; alla cavicchia E col mezzo d' un 
cordcllino F G H ; e facciasi pendere un filo a 
piombo, qual sarebbe EI, dall' anzidetta ca- 
vicchia, osservando la sua direzione al di so- 
pra del piano. Ciò fatto, si sospenda il piano 

uaede- 
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medesimo all* indicata cavicchia E col mezzo 
d' un altro punto del cordcllino , che suppor- 
remo esser G. Facciasi di bel nuovo calare il 
filo a piombo EI dalla cavicchia : e ’l punto, 
dove cotesti due fili si andranno ad intersega- 
re , sarà il centro di gravità richiesto . Ciò può 
benanche ottenersi col mezzo di un prisma 
triangolare in questo modo . Supponnendo 
ta j p T i sma essere AB, e ’l corpo , di cui 
vuoisi rinvenire il centro di gravità, essere C 
D . Facciasi poggiar questo corpo secondo una 
direzione qualunque, e sia esempigrazia, se- 
condo la sua larghezza , sullo spigolo del detto 
prisma, e si tiri con avvedutezza or quinci , 
or quindi, fino a tanto che rimanga in perfet- 
to equilibrio. Si segni cotal linea di direzio- 
ne, o sia e f. Non v’ ha dubbio , che il cen- 
tro di gravità di quel corpo risiede in un pun- 
to di Siffatta linea; ma per poterlo determinar 
esattamente , vuoisi appoggiare lo stesso corpo 
C D in un’altra direzione sul medesimo an- 
golo del prisma. Figuriamoci, che si appoggi 
secondo la sua larghezza g h ; e che rimdven- 
dolo di qua , e di là , s’ incontri finalmente 
p equilibrio , allorché poggia sulla linea divisata 
g h. Il punto o, ove queste due linee si van- 
no ad intersegare , sarà il centro di gravità 
del corpo CD. Cosi dovrassi praticare rispet- 
tivamente a qualsivoglia altro corpo. * 

480. Siccome v’ha in ogni corpo un punto, 
il quale tende al centro della Terra colla som- 
ma di tutte le forze di gravità , che competo- 
no a tutte le particelle, ond’ è composto quel 
corpo 5 così nella retta , che insiem congiugne 
i centri di gravità di uno , o più corpi , evvi 
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vm punto , il quale essendo sostenuto in qua- 
lunque modo, si fa sì, che i mentovati corpi 
rimangono in equilibrio ; siccome scorgesi ne’ 
pesi d’ una bilancia , qualora trovami equili- 
brati intorno al punto di sospensione. Al men- 
tovato punto dassi la denominazione di Centro 
comune di gravità , Poiché occorre talvolta di 
dover determinare siffatto centro , ragion viro- 
le, che si proponga qui il metodo da poterne 
venire a capo 4 ' ■ ■. m « *.« . 

481. Suppongasi dunque in primo luogo di 
doversi ritrovare ilcomun centro di gravità 
de' due corpi A, e D, insieme uniti col mez- 
zo della linea inflessibile EG. Si divida la ret- T * v Xm > 
ta EG in modo tale,, che le due porzioni , che tMS- s ' 
pe risultano , sieno tra loro reciprocamente co- 
me i corpi Afe D, congiunti mercè di essa} 
e’I punto di divisione sarà il centro richiesto. 

Quindi j se la sfera A fosse di tre libbre, eD 
di una,* ed oltreacciò la linea EG fosse lunga 
quattro palmi ; converrebbe ripartirla in modo 
nel punto F , che la porzione E F fosse d’ un 
palmo , ed F ,G di tre; poiché allora F G sa- 
rebbe ad F E , come la sfera A è a D . Come 
in fatti considerando la porzione E F come la 
velocità di A, e la porzione FG come la ve- 
locità di D (la ragione di ciò sarà dimostrata 
nel §. 508 )} e moltiplicando E F, cioè un 
palmo, per 3, eh’ è la massa di A} si avrebbe 
per 'prodotto 3, che uguaglia il prodotto, che 
nasce dal moltiplicare F G , ossia tre palmi , 
per la massa di D, eh’ è uno. Se dunque le 
quantità di moto risultano uguali dall’ una, e 
dall’ altra parte 5 essendo la linea E G sospesa 

sta ’1 punto F , le -due sfere resteranno in equi- 
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librio 3 e per conseguenza un tal punto sarà ti 
.centro comune della loro gravità (§.480) . 
li X ój 1- -^ a c ‘° deriva una bellissima verità, ed 

Ig ’ e, che se la retta E G si riguardi come una 
trave sostenuta dalle spalle di due facchini in 
E, ed in G; e poi si ponga un peso al di so- 
pra di F3 la pressione , che farà cotesto peso 
sulla spalla del facchino collocato in E , sarà 
alla pressione , che farà sulla spalla dell’ altro 
situato in G, come F G è ad E F ; cosicché 
se F G sarà di 3 palmi, ed E F di 1, giusta 
1 ’ anzi detta supposizione 3 il facchino in E so- 
sterrà tre quarti del peso , e quello in G ne 
sosterrà un quarto solo. 

483. Queste verità ci somministrano pari- 
mente un mezzo facilissimo per poter ripartire 
un joeso enorme ugualmente fra un certo nu- 
mera di persone , Trattandosi , per esempio f 
che due facchini debbano impiegale ugual for- 
za per portare il peso X sospeso al vette AB} 
r. xvi. è chiaro, che basterà collocarli in A, e B , in 
*'s- «guai distanza dal peso X : e se invene di due 
se ne Vogliano impiegar quattro , Converrà ap- 
plicare due vetri più corti cd, cf a’ mentovati 
due punti A , e B del primo vette , e colloca- 
re i quattro facchini sotto à’ punti c, d, e, J\ 
Applicando poscia gli' altri quattro vetti, g li , 
i fc,-J m, n 0,' sa i -vetti antecedenti, nella 
guisa indicata dalla figura.} vi si potranno im- 
piegare otto facchini, e così via via, collo Stes- 
so artificio} giacché sottoponendo essi le spalle 
all’estremità g, h> , i, fc, l, m, n, 0 di cotesti 
vetti in ugual distanza da ciascuno de’ punti di 
appoggio 3 niuno d’ essi verrà gravato più del com- 
pagno , ma contribuiranno tutti* ugualmente a 

por- 
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portare il detto peso. La qui riferita combina- 
zione di leve può riuscire utilissima , qualora- 
occorra di trasportare de' pesi rilevantissimi a 
forza d' uomini senza punto imbarazzarsi 1’ un 
l’ altro , come in parecchi casi si richiede . 

484. Che se uopo fosse di rinvenire il comtin 
cèntro di gravità di tre corpi invece di due , 
suppongasi di A , D; C ; in tal caso converreb- 1 ^* 1 **' 
be prima determinare il commi centro B’ di 

due di essi, cioè di A, e di D, secondo il me- 
todo indicato di sopra: indi, considerando rac- 
colta in cotesto punto F , come realmente la è, 
la gravità d’ ambidue i detti corpi ; ripartire la 
retta F C in ragion reciproca delle masse -, che 
vai quanto dire in ragion reciproca della som- 
ma di A e D , come esistenti nel punto F , e 
del corpo C . Il punto di divisione B sarebbe 
il centro richiesto . Così , essendo A di tre lib- 
bre, e D di nna ; converrebbe immaginarsi in 
F un corpo di quattro libbre, e quindi ritro- 
vare il conmn centro di questo corpo , ediC, 
eh’ è di sei libbre, giusta il metodo già insegna- 
to ( §. 481 ). Laonde essendo F C di cinque 
piedi , verrebbe ella divisa in modo , che B F 
sarebbe di tre piedi , e B G di due. 

485. Questo stesso metodo è applicabile a 
quattro , cinque , dieci , ed a qualsivoglia altro 
numero di corpi , di cui vogliasi determinare 
il (centro comune di gravità . Vuoisi avvertire 
soltanto -, che in qualunque caso, qualora il pun- 
to F, oppure il punto B, non sia nel preciso T. xiu. 
mezzo di E G , ossia di F C , la porzione FlB ‘ 6l ' 
maggiore della retta divisata dee sempre corri- 
spondere al corpo più leggiero. 

48Ò. Non solamente ne’ corpi , i quali sono 

feffet- 
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effettivamente congiunti tra essi, v* ha un ceri-» 
tro connine di gravità ^ ma egli esiste benanche 
tra quelli , che hanno qualche sorta di dipen- 
denza 1 ’ un dall’ altro i Per la qual cosà vuoisi 
aver per fermo, che un tal centro esiste real- 
mente fra la Terra , e la Luna ■; fra il Sole , ed 
i rimanenti Pianeti ; siccome quelli $ che opera-® 
no scambievolmente gli uni su gli altri mercè 
la forza di attrazione; e siccome la natura di 
cotesto centro abbiàm detto esser quella di ave* 
re in se raccolte le forze d’ ambidue i corpi * 
a’ quali è comune ( §. 484 ); cosà bgnun com- 
prende , che i centri comuni de’ rispettivi Pia- 
neti, e del Sole, son quelli \ i quali descrivono 
esattamente la loro orbita intorno al Sole me- 
desimo , eh’ è il centro di tutto il Sistema ; Nà 
è cosa diffìcile il rinvenirli < quaiòr sieri già no-, 
te le masse , e le distanze de' rispettivi Piàné-Ì* 
ti 5 e quindi si faccia uso delia regola dichiara* 
ta nel §. 481. Sapendo, per esempio > che la 
massa della Terra è a quella della luna presso 
a poco come 70 a 1 ( quantunque attesa la mi-=» 
noi 'densità di quest’ ultima il volume della 
TPerrà non superi che di 49 Volte quello della 
Luna); ed oltreaciò che la distanza media del-» 
là Luna dalla Terra è di circa 60 semidiame- 
tri terrestri , ciascuno de’ quali uguaglia 3 mi- 
la, e 600 miglia a un di presso; si potrà ritro- 
vare immediatamente il lor centro comune di 
gravità. Lo stesso intender si dee di tutt’ i ri-? 
mauenti Pianeti » , - jk. ; (ù 
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• ARTICOLO Ut 

Del Centro di gravità nella macchina dell ’ 1 
Uomo , e dell ’ uso , che ne facciamo . 

487. TVTOn è da passarsi sotto silenzio , che 
v’ ha eziandio un centro di gravità 
nelle macchine animali $ e che nel corpo dell’ 
uomo , qualor stia ritto in piedi , si è ritrova- 
to giacere nella direzione di una retta perpen-*. 
dicolare all’ orizzonte , la quale passando tra le 
natiche, e ’i pube, va poscia a cadere trai suoi 
piedi ; e propriamente in quel punto di siffat- 
ta linea> che corrisponde un poco al di sot- 
to dell’ ombelico . Quivi ritrovollo l’insigne* 
Alfonso BorelU , applicando l’ angolo di un pri- 
sma triangolare al di sotto di una tavola , su. 

Cui V uomo era disteso nel modo indicato dal- 
la Fig. 12 z della Tavola XVI. Tuttavolta cad-^*^' 
de su di ciò qualche dubbio nell’animo del * = 
Canonico de’ Bernardi , celebre pel suo eccellen- 
te Trattato , che ha per titolo ; V Uomo gallega 
piante , ossia V Arte ragionata del Nuoto , uscito 
da’ torchi delia R. Stamperia di Napoli nel 
1794. imperciocché essendosi egli messo à gia- 
cere Supino , ed orizzontalmente sull’ acqua * 
tenendo le braccia incrocicchiate sul petto, rin- 
venne j che il suo corpo sommergevasi nell’ ac- 
qua orizzontalmente, qualora la pressione face- 
vasi , col mezzo di un bastone , o altrimenti > 
al di sotto dello sterno , e segnatamente sulla 
cartilàgine ensiforme . Dal che dedusse, che qui- 
vi risiedesse il centro di gravità del corpo uma- 
no, e che il risultato diverso ottenuto da Bo- 
relli , fosse derivato dal!’ aver questi disteso V 
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uomo sulla [tavola ,• la quale costituendo una 
massa sola col corpo umano , e progettando per 
avventura più da una parte , che da un’ altra 
del corpo medesimo , poteva alterare il sito del 
chiesto centro di gravità . Il fatto si è, che aven- 
do io istituito con essolui degli accurati esperi- 
menti , giusta il metodo di Borelli , ahbiam 
rinvenuto, che qualunque sia la posizione del- 
le braccia ; o che sieno distese lungo i fianchi, 
e le cosce , o sieno incrocicchiate sul petto , o 
finalmente aperte in croce; e sia l’uomo diste- 
so nel preciso mezzo della tavola oppure alquan- 
to sporto più verso P una , che 1* altra estremi- 
tà della tavola medesima ; il centro di gravità 
cade costantemente al di sotto dell’ombelico, in 
distanza di due , o di quattro dita , a norma 
delle diverse circostanze testé mentovate». Per 
la qual cosa si è conchiuso , che la necessità di 
applicar la forza sulla cartilagine ensiforme per 
deprimere il corpo orizzontalmente nell’ acqua , 
derivi dalla maggior resistenza, che l’acqua 
medesima oppone al dorso , ed alle spalle , a 
confronto di quella, che presenta alle membra 
inferiori. ■ • • 

488. Le provvide mire del sapientissimo Ar- 
chitetto della macchina dell’ uomo risplendono 
oltremodo nel vedere semplici quelle parti del 
corpo, che trovansi collocate nel mezzo; cioè 
a dir la fronte, il naso, il mento, 1’ addorui- 
«e , ec. , ed al contrario raddoppiate tutteqnek- 
la altre, che son disposte ne’ lati ; come gli oc-* 
chi, gli orecchi, le braccia, ed altre, tali. Im- 
perciocché, essendo 1’ uomo destinato a regger- 
si sulle piante de’ piedi, era assolutamente ne- 
cessario , che fosse perfettamente equilibrato in 
- ara- 
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ambidue i lati ; altrimenti sarebbe stato egli 
tratto sempre a cadere verso quel fianco , ove 
il peso delle membra sarebbe stato maggiore ; 
avvegnaché il proprio centro di gravità non si 
sarebbe ritrovato nel preciso suo mezzo. 

489- Reca per verità infinita meraviglia il riflet- 
tere alla scrupolosa attenzione, che sogliam pre- 
stare di continuo a siffatto centro per forzaci’ 
un abito inveterato, nonché all’ ingegnoso arti- 
fizio , onde sogliam regolarne la direzione ne’ 
vari movimenti della nostra macchina , sia nel 
camminare, sia nello star seduti; nell’ alzarci , 
nell’ abbassarci , nel salire , nel portar addosso , 
nel tirare , o rispignere ; ed in tante altre 
azioni di somigliante natura . Qualora stiam 
seduti, la linea di direzione del centro di gra- 
ta del nostro corpo cade sulla parte , onde se- 
diamo; nè ci possiamo alzare altrimenti , se non 
col chinare il tronco, la testa , e le ginocchia 
verso il d’ avanti , atfin di far cadere la detta 
linea di direzione tra le piante de' nostri pie- 
di. Di fatti tra queste ella cade, qualora siain 
ritti in piedi; editi tal positura ci ritroviamo 
più fermi tenendo le gambe alquanto disgiun- 
te , che tenendo i piedi accoppiati ; poiché iqi 
quest’ ultimo caso la base rendesi minore . Pr<fc- 
vate a reggervi su di un piede solo; e scorge- 
rete, che non vi riuscirà di restar fermi, se non 
chinando il vostro corpo un pocolino verso il 
lato corrispondente a quel tal piede , per far 
sì , che la mentovata linea di direzione cada 
precisamente sulla pianta di quello . Riflettete 
un poco a quel òhe fate nell’ atto del cammi- 
nare ; e vedrete , che tutto l’ artificio consiste 
nel portar la linea di direzione alternativamen- 
- Tomo II. G te 
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te dall’ uno sull’ altro piede . Come in fatti pef 
poter dare un passo , uopo è alzare , per esem- 
pio , la gamba diritta , e chinare alquanto il 
corpo, oppur portarlo in avanti, acciochè la li- 
nea di direztone cada fuori della base: ma sic- 
come ciò facendo andremmo inevitabilmente a 
cadere , appoggiato subito a terra il detto pie- 
de poiché così l’indicata linea viene a ritrovar- 
si tra la pianta di questo piede , e quella del 
sinistro , eh’ è rimasta un poco indietro . Per 
poter dare il secondo passo è necessario di por- 
tare un pò innanzi il piede sinistro j e nell’ 
atto , eh’ egli è ancora in aria , chinare il nos- 
tro corpo verso la stessa parte per ispiguer la 
Jinea di direzione fuori del piede diritto, che 
costituisce per allora la nostra base ; e poiché 
andremmo a cadere , appoggiamo a terra im- 
mantinente 1’ altro piede , eh’ è sospeso *, e fac- 
ciane sì, che la base venga costituita da ambe- 
due le piante: e questo stesso artificio si ripe- 
te esattamente in'.tutti gli altri passi successivi. 
I vecchi di età decrepita , i quali sogliono esser 
molto curvati in avanti , non possono reggersi 
senza il bastone } poiché allora la linea di di- 
rezione, che a motivo di quella tal curvità an- 
drebbè a cadere naturalmente al di là delle pian- 
te de’ loro piedi , trovando la base accresciuta 
in virtù del bastone, cade tra il bastone mede- 
simo, e le piante mentovate. 

490. Nel sormontare il giogo d’ un monte , 
oppur nel fare una ripida salita, qualor ci te- 
nessimo ritti sulla vita / la linea di direzione 
cadrebbe fuori de’ nostri piedi, e tanto più all’ 
indietro di quelli, quanto é più erta la salita. 
Rammentatevi del meraviglioso istinto, che Ja 

Natu- 
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Altura ci suggerisce in tal caso . Chiniam to- 
sto il nostro corpo verso il d’ avanti ; e tanto 
maggiormente, quanto la salita è piti scoscesa. 

In virtù dell’istinto medesimo praticfitam tutto 
il contrario nel discendere , portando il corpo 
Chinato all’ indietro ; poiché la linea di direzio- 
ne ci trarrebbe a cadere in avanti . Altro però 
non facciamo in ambulile i casi , se non se ag- 
giustare il nostro corpo in modo , che la linea 
di direzione vada a cadere tra’ nostri piedi . 

491. Osservate il facchino come curva il suo 
corpo in avanti i qualor porta sulle spalle un 
gravissimo peso. Ben vedete, die in tal ca»o la 
macchina dell’ uomo, e ’l fardello, ond’ c cari- 
cata, costituiscono un corpo solo ; e che la linea 
di direzione di ambulile andrebbe a cadere in- 
fallibilmente al di fuori delle calcagna del fac- 
chino , s’ egli non avesse il corpo chinato in 
avanti . 

49Ì; Sarebbe lo stesso , che voler comporre 
irn intiero volume su questo unico soggetto, s 4 
altri volesse tener dietro minutamente a tutt’ i 
diversi moti del nostro corpo , 'non altrimenti 
che a quelli de’ bruti. 1 lumi finora indicati so- 
no sufficientissimi a farvi comprendere il mec- 
canismo di qualunque moto animale, dipenden- 
te da questo principio 5 e gli equilibristi , e bal- 
lerini da corda , vi somministreranno mille moti- 
vi da poterne fare l’ applicazione ; giacche la lo- 
ro pressoché prodigiosa destrezza in altro non 
consiste , se non nel far cadere la linea di di- 
rezione del loro corpo al di sopra della propria « 
base , in tutte le loro differenti , e straordina- 1 
fie positure . 

‘ V Gì à£~ 
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ARTICOLO IV. > 

Del Centro di percossa ne’ Corpi in moto. 

493' T>Er poter acquistare una giusta, e ade- 
Jl guata idea del centro di percossa , fa 
mestieri d’incominciar a considerare una yerga 
del tutto uniforme nella sua lunghezza, e mo- 
bile intorno ad un punto , che dicesi perciò As- 
se di moto . Sia dunque siffatta verga espressa 
Tav.xju. d a A D, mobile all’intorno di A. Essendo el- 
’ la nella situazione orizzontale A D, le di- 
verse particelle A , B , C , D , ec. , che la com- 
pongono , gravitano tutte verso il centro della 
Terra in proporzione della loro massa : e se la 
detta verga fosse libera in ambidue |li estremi 

A , e D , cosicché potesse scender giù in dire- 
zione parallela all’ orizzonte 5 tutte coteste par- 
ticelle discenderebbero colla medesima vejdcità.. 
Ma poiché P estremità A è girevole intorno al- 
P asse di moto , come si è supposto 5 scorgesi ad 
evidenza , che qualora l’ opposto capo D si la- 
scia in piena libertà, le -divisate sue particelle 

B , G , D , ec. vengono giù con velocità disu- 
guali, che sono d’ altronde proporzionali alle lo- 
ro rispettive distanze A B , A G, A D , dal 
centro di moto A . Come in fatti facendo scen- 
der giù siffatta verga $ nel tempo, che la parti- 
cella B discenderà l’arco B E, la particella C 
trapasserà P arco G F , e la particella D l’ arco 
DG. Dal che ne avverrà, che coteste particel- 
le ritrovando degli ostacoli ne’ punti loro rispet- 
tivi E, F, G y gli andranno a percuotere con. 
forze proporzionali alle accennate loro veloci- 
tà, supponendo uguale tutto il resto. 

' • m* 
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4^4. Égli è dunque indubitato, che qua \aTZ r ^.™g 
le mentovate particelle B, G, D, sieno consi- 
derate come indipendenti 1 una dall altra , e del 
tutto isolate , possederanno, in se una maggior 
forza di percossa , a misura che si troveranno 
più distanti dall’ indicato centro di movimento. 

La cosa però non è in fatti così 5 attesoché le 
dette parti sono strettamente insiem connesse 
mercè la naturai forza di coerenza ; ed il ri* 
guardarle come disgiunte non c che 1’ opera del- 
la nostra immaginazione . Siam dunque istrut- 
ti dall’ esperienza , che le parziali forze di tali 
particelle compongono un tutto insieme cui 
chiamerem forza di tutta la verga; è che siffat- 
ta forza non è la massima nel punto D , come 
nel primo caso , ma bensì in un altro punto col- 
locato fra gli estremi A, e D; come per esem- 
pio in G . "Or questo tal punto è ciò , che si 
denomina propriamente Centro di percossa * 

495. Una delle proprietà, eh' egli possiede, 
si è quella di rimanere del tutto immobile do- 
po T atto della percossa contro di un ostacolo 
fisso : segno evidentissimo , eh’ egli impiega su 
di quello tutta la sua forza, la quale vien^ con- 
seguentemente distrutta dalla riazione dell osta- 
colo medesimo in parte contraria 3 cosicché se 
la verga A D fosse disimpegnata dal centro A 6Si 
nell’istante della percossa, rimarrebbe affatto 
immobile nella situazione AG. La qual cosa 
fa parimente vedere ì, che la forza di una tal 
verga c la massima nel punto G ( o in altro 
simil punto, esistente tra A, e D) ; e ebe la 
forza, che compete alle parti esistenti tra A,- 
£ G, uguaglia la forza delle particelle, che giac- 
ciono nell’ altro lato fra C , e Dj altrimenti 
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non essendo quelle bilanciate, non potrebbe la 
verga restare immobile in tutta la sua lunghez- 
za . Bisogna dunque conchiudere , che i mo- 
menti delle particelle della verga , frapposte tra 
il centro di percossa C, e l’uno, e 1’ altro e- 
stremo, sieno tra se in ragion reciproca delle 
loro distanze dal centro divisato . 

496. Potrebbe forse sembrare strano a talu- 
no , che il centro di percossa non debba esser 
lo stesso che il centro di gravità ; sulla consi- 
derazione d’ essersi già detto , che uel centTo 
di gravità si riguardano come accumulate tutte 
le gravità parziali , che competono alle parti- 
celle coni ponenti un dato corpo . Vuoisi però 
badare, che ragionando del centro di gravità, 
abbiam considerato i corpi in quiete , ed in 
conseguenza la forza di gravità come morta , 
ossia non nel caso di produrre alcuna sensibile 
velocità . Qui al contrario consideriamo i cor- 
pi in moto attuale , e perciò capaci di opera- 
re , e percuotere altri corpi , mercè la velocità 
generata nell' atto di un tal movimento : ol- 
treachè uno degli estremi di siffatti corpi si 
suppone girevole intorno ad un centro di mo- 
to; dal che ne nascono differenti velocità nelle 
differenti particelle di quelli , siccome abbiamo 
osservato ( §. 49^). In effetto, se questa diffe- 
, renza di velocita non avesse luogo, come suc- 
T»v XII i cec lerebbe realmente , qualora la verga A D 
F?g. 66 . fosse del tutto libera in ambidtte gli estremi , 
talché potesse scender giù in direzione parallela 
all’orizzonte; il centro di gravità sarebbe pre- 
cisamente lo stesso che il centro di percossa . 

497, 11 metodo per determinare il centro dj 
percossa è precisamente Io stesso di quello , ch$ 

sì 
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si c proposto nel §. 41? , affin di determinare il 
centro di oscillazione ; attesoché ambidue que- 
sti centri vanno a concorrere nel medesimo 
punto , quantunque sieno fra loro essenzialmen- 
te diversi . Tuttavolta però porta il pregio di . 
rapportar qui come di passaggio , che in virtù 
di accurati calcoli si è determinato , che il cen- 
tro di percossa in una linea è distante dal pun- VItr 
to di sospensione , espresso da A , per li duepig. 6 c. 
terzi della lunghezza dell’ intiera linea. La stes- 
sa regola vale similmente per un parallelogram- 
mo ; talmentechè nel parallelogrammo ABGD, 
il cui asse di moto fosse BA, il centro sud- F; „ C7 
detto giacerebbe nel punto G , eh’ è lontano da 
siffatto asse pei due terzi di E F. Poco altri- 
menti in ultimo andrebbe la cosa, se il paral- 
lelogrammo ABGD fosse un cilindro, 

498. In un triangolo poi mobile, per cagion 
d’esempio,', intorno al suo vertice , il mento- 
vato centro giace nella linea , la quale tirata 
dal vertice stesso , divide la sua base in due 
uguali porzioni j e propriamente in un punto 
di quella linea, ch’c distante dall’asse di moto 
per tre quarti dell’intiera sua lunghezza . PerTav. xm 
la qual cosa nel triangolo ABC mobile intor- tls- 6X ' 
no a B, il centro di percossa risiede propria- 
mente in E, eh’ è lontano da B per li trequarti 
di B D . Ciò che si è detto del triangolo , si 
dee intender parimente della piramide . 

499 Volendosi venire all’ applicazione delle 
teste rapportate dottrine , ne risulterebbe con 
somma evidenza, che la massima percossa, che 
altri volesse dare col mezzo d’un bastone im- 
pugnato colla mano , si otterrebbe unicamente 
nel caso , che la detta percossa si desse con 

G 4 quel- 
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quella parte del bastone , eh’ è distante dalla 
mano pe’due terzi della lunghezza del bastone 
medesimo ; poiché la mano in tal caso riguar- 
darsi dee come il centro di moto . Che però 
a tenore di questa regola si darebbe la massi- 
Tay.xin.jna percossa col bastone A D, qualora quella 
F 'S- ^550 co i] a sua parte C , distante dalla ma- 
no A pei due terzi di AD. Ciò poi sarebbe 
vero a rigore , se il bastone fosse perfettamen- 
te cilindrico da cima a fondo: ma poiché d’or- 
dinario suol esser egli alquanto più sottile ver- 
so la puma, ed inclinante alla forma conica,- 
la detta parte non sarà precisamente il punto 
C, ma bensì un altro punto alquanto più pros- 
simo alla mano A . . 

- 500. In simil guisa, se le spade fossero per- 
fettamente triangolari , oppur piramidali , sic- 
come prossimamente lo sono , si avrebbe il 
colpo della massima efficacia ( battendoci ta- 
glio ) , qualor fosse dato verso i tre quarti del- 
la loro lunghezza : ma per cagione di non es- 
ser la lor figura del tutto regolare , il '.detto 
punto della massima percossa giace in un^ par* 
te di esse , eh* è molto piu vicina alla mano 
de’ tre quarti della loro lunghezza ... 

• 501. Ecco gettate , per così dire , le sode 
fondamenta della Scienza meccanica , i cui 
principi spasseremo ora a dichiarare colla me- 
desima brevità, e precisione. 

' ‘ v ■ / ' 
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LEZIONE x!°’ 

• «* ♦ 

Sulla Meccanica . 
ARTICOLO 1 . 

Cosa s' intenda per Meccanica , e qual sia it 
principio fondamentale di essa. 

$oz. L<e forze moventi , il cui esame ha co- 
stituito il soggetto di alcune di queste Le- 
zioni , applicar si sogliono a sollevar de’ gran 
pesi, ed a superar resistenze col mezzo di al- 
cune Macchine, per la cui virtù le potenze 
motrici si moltiplicano , per così dire , all’ in- 
finito,; e quindi si fa in modo, che una pic- 
ciola forza si renda capace di vincere una gran 
resistenza . Di qui nasce , che a quella parte 
della Fisica , la quale si versa su di tale og- 
getto, si dà giustamente il nome di Meccani - 
ca , derivato dal greco vocabolo , che si- 
gnifica macchina. A rigore però questa tale 
scienza , la quale tratta dell’ equilibrio delle 
potenze , e de’ pesi , riceve la denominazione 
di Statica ; e si attribuisce particolarmente il 
nome di Meccanica a quella, che considera i 
corpi in movimento,, e le leggi, che li riguar- 
dano, siccome abbiam fatto nelle antecedenti 
Lezioni . Ond’ à poi , che la Meccanica in ge- 
nerale ha per oggetto le leggi dell’ equilibrio , 
e del movimento de’ corpi. 

$03. Le forze motrici, di cui qui si ragio- 
na . si nel caso , che operino immediatamente 

sulle 
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sulle resistenze, mercè dell’ immediato contatto 
de* corpi , che agiscono vicendevolmente l’un 
contro l’ altro , siccome finora abbiam suppo- 
sto; sì qualora operano su di quelle coll’ in- 
terposizione d' una Macchina qualunque , deri- 
vano sempre dal principio dichiarato nel 5* m 
cioè a dire dalla massa de’ corpi in moto, e 
dalla loro velocità . Per la qual cosa essendosi 
già dimostrato ( §. 114), che le quantità di 
moto , ossia i momenti di due corpi , sono tra 
se uguali , quante volte le loro velocità sono ita 
ragion reciproca delle loro masse ; si dee fran- 
camente conchiudere, che una potenza qualun- 
que, la quale si sforzi di vincere un ostacolo, 
o vogliam dire, per esempio, di sollevare un 
peso , cui chiameremo anche Resistenza, sarà 
in equilibrio colla medesima , qualora la velo- 
cità dell’ una eccede di tanto la velocità dell’ 
altra, di quanto la massa di questa è maggio- 
re delle massa di quella . 

504. Questo è il principio fondamentale , su 
di cui c appoggiata tutta la Scienza meccani- 
ca; e da esso dipende per conseguenza tutta 
l’efficacia delie Macchine d’ogni genere; sic- 
come quelle, che son costrutte in modo, che 
scemando la velocità de’ pesi , ossia delle resi- 
stenze , aumentano la velocità delle potenze, 
che si sforzano di superarle; e quindi fan sì, 
che una picciola potenza possa controbilancia- 
re , e vincere resistenze di gran peso . 

505. Dal che si scorge a chiaro lume, che 
nel far uso di una Macchina qualunque , quan- 
to si guadagna di forza nella potenza , altret- 
tanto si perde di tempo nel sollevare la resi- 
stenza. Un uomo, il quale avesse forza suffi- 

cien- 
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dente per sollevar colle sue braccia il peso di 
un carnaio con una determinata velocità, non 
può in alcun modo sollevare col mezzo di 
una Macchina un peso di due cantaja colla 
medesima velocità; siccome potrebbe parimen- 
te sollevarne uno di cento, o di mille cantaja, 
colla centesima, oppur colla millesima parte 
di quella data velocità . Ed è cosa degna della 
più matura considerazione, che la quantità di 
moto, la quale si genera nel sollevare un peso 
di un carnaio, non c maggiore di quella, che 
pi produce nel sollevarne mille ; attesoché a 
proporzione che cresce il peso, la sua velocità 
si va scemando di mano in mano, e siegue 
del ritardo nel tempo, che si richiede per po- 
terlo sollevare. S’abbia dunque per massima 
infallibile, che ripugna assolutamente alle leggi 
della Natura, che una data potenza, atta a sol- 
levare un determinato peso, possa sollevare un 
peso maggior di quello , mediante qualunque 
Macchina, col medesimo grado di velocità , e 
nello stesso spazio di tempo. Egli è ragionevo- 
le adunque il riguardare le Macchine meccani- 
che unicamente come altrettanti mezzi da poter 
trasmettere il moto da corpo a corpo , ed af- 
fatto incapaci di produrre una nuova quantità 
di movimento, che prima non vi fosse, 

ARTICOLO 1 1. :* : - 

Velie Macchine semplici , e prima di tutto della 
Leva di primo genere , 

506, T E Macchine, di cui si fa uso nella 
I > Meccanica , si- ripartiscono in sem- 
plici , ed in composte . Le Macchine semplici so- 
no 
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ho seiy cioè a dir la Leva, òssia il Velie 5 1* 
Asse nella Ruota ; la Carrucola , ossia Pulegia 
la Vite ; il Piano inclinato , e ’1 Cuneo . Le Mac- 
chine composte esser possono innumerabili ; 
giacché risultano dalla diversa combinazione 
delle Macchine semplici teste mentovate . 

507. Per ciò, che riguarda la Lem , eh’ è a 
■dir vero, la più semplice di tutte le Macchine, 
& dì cui si fa uso principalmente nel sollevare 
gran pesi a picciole altezze, vuoisi sapere esser 
ella composta di una verga inflessibile appoggia- 
ta su di un punto, che può riguardarsi come 

Tav.xmil suo centro di moto . Tal’ è la verga AB, il 
fig- c8. cu i ce ntro di moto , Fulcro , Ippomoclio , o Pun- 
to d’ appoggio, che dir si voglia, vien rappre- 
sentato da C . Ella è di tre generi ; ed una tal 
. distinzione nasce appunto dal diverso sito , che 
il punto d'appoggio può occupare rispettiva- 
mente alla potenza, ed alia resistenza , che si 
vuol superare . Dicesi Leva del primo genere » 
Ta y XU qualora il punto d’appoggio trovasi frammezza 
Fig «8. alla potenza, ed al peso > come nella Fig. f>8* 
Si denomina Leva del secondo genere, quante 
volte il peso è collocato tra il fulcro, e la pò-, 
fig- e 9 - tenza, come nella Fig* 69 5 esi dà finalmente 
il nome di Leva del terzo genere a quella, in 
cui tra la resistenza , e ’l punto d’ appoggio vi 
si frappone la potenza . Tal’ è quella , che vien 
Fig. io. rappresentata dalla Fig. 70. 

508. La natura di questa Macchina è tale , 
che le velocità corrispóndenti alla potènza , ed 
al peso, vengono rappresentate dagli archi, eh* 
essi descrivono nel medesimo tempo intorno 
al comune lor centro di moto, ossia punto di 
appoggio. Di fatti, tostóchs la potenza M si 

ap- 
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applica alla leva B A per sollevare il peso N; f; 8- 68. 
qualora questo peso sarà giunto in E , la po- 
tenza M sarà discesa fino a D; cosicché pas- 
sando la Leva dalla situazione orizzontale nel- 
la situazione D E, indicherà, che la potenza 
M avrà corso lo spazio , ossia V arco B D , in 
tempo che il peso N avrà trapassato P arco A 
E . Questi archi dunque rappresenteranno le 
rispettive loro velocità in tempi uguali. E poi- 
ché siffatti archi , per esser simili sono tra se 
come i loro raggi GB, C A , che rappresenta- 
no le due braccia della Leva; ne siegue per 
conseguenza , che le velocità della potenza M , 
e del peso N, verranno precisamente espresse 
dalle respettive braccia della Leva medesima ; 
cosicché il braccio C B esprimerà la velocità 
della potenza M , e ’1 braccio opposto G A quel- 
la della resistenza N. Queste tali velocita rap- 
presentar si possono eziandio col mezzo degli 
spazi perpendicolari EG, DF, corsi nel tempo 
stesso dalla potenza, e dal peso •, essendo anche 
siffatti spazi fra loro come i divisati archi. 

509. Dalle cose fin qui dette si scorge ad e- ' 
videnza , che a misura che il braccio C B del- Tay . xni 
la Leva si aumenta in lunghezza , si accresce Fig. «ss 
similmente la velocità della potenza M, ed in 
conseguenza la sua quantità di moto ; e che a 
proporzione che si diminuisce P opposto brac- 
cio CA, si scema la velocità della resistenza .y 
N, e conseguentemente rendesi minore la sua 
quantità di moto. Sicché si può generalmente 
conchiudere, che nella Leva del primo genere si 
costituisce V equilibrio fra la potenza , e’I peso , 
ogniqualvolta questo è a quella nella ragione in- 
versa delle indicate due braccia della Leva . Isti— 

tuia- 
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tuiamore im esperimento , che servirà benanche 
di esempio. Vuoisi soltanto avvertire preventi- 
vamente, che in Meccanica i pesi sostituir si 
possono ugualmente alia resistenza, che si vuol 
vincere , ed alla potenza , che la vuol superare . 
Sicché sarà lo stesso adoperare negli.esperimen- 
. ti la potenza M, che il peso M, siccome po- 
trà farsi uso del peso N per esprimere qualun- 
que resistenza applicata alla Leva in luogo di N. 
t l v l xl 6 \] 510. Prendasi una Leva; qual sarebbe AB, 
"e si collochi il fulcro C in sito tale * che le 
due braccia di essa A C,BC sieno, tra loro come 
1 a 3; cosicché AG sia lungo un piede, e BG 
tre piedi. Allora, se la resistenza che si 
dee sollevare, avrà il peso di tre once, baste- 
rà applicare un peso di un’oncia all'oppostó 
punto B della Leva per costituire l’ equilibrio 
fra questi due pesi : ed ognun vede , che in 
questo caso il' peso di tre once è al peso di 
un’oncia nella ragione inversa delle corrispon- 
denti braccia della Leva/ delle quali braccia 
quello che corrisponde al peso di tre once, è 
di x piede , e quello che riguarda il peso di 
un' oncia , ha la lunghézza di 3 piedi t • 
frg i Mi 3 11. Si può variare l’esperimento coll’ adat- 

tare sucéessivamente all’ estremità del braccio 
CA pesi di 6 , di 9, di il once, ec ; imper- 
ciocché si scorgerà sempre, che i medesimi ver- 
ranno equilibrati coll' applicare in ci m a delP op- 
posto braccio B C un peso di i once contro 
quello di 6 ; uno di tre once contro quello di 
9; uno di 4 once contro quello di 11 ; e così 
in appresso; per la ragione, che 6 a 2 ; 9 a $ ; 
12; a 4, sono fra se nella ragione inversa del- 
le due braccia della Leva/ le quali abbiam sup- 
' posto 510) esser tra loro come 1 a 3. 
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fi 2. Ecco dunque, che non ci c peso, per 
ismisurato ch’egli sia, il quale applicato al pun- 
to A d’ una Leva , non si possa sollevare da una 
potenza quanto si voglia minima applicata a B; Thv - xl11 
potendosi il braccio G B della Leva allungare^ 3 ' 66 ‘ 
in tal proporzione al braccio AG, che quello 
sia a questo nella ragione inversa della mento- 
vata minima potenza all indicato enorme peso. 
Archimede dunque non intendeva di corbellare 
allor che disse : Da ubi consistam ; & Ccelum , 
Terramque movebo . Datemi un punto d’appog- 
gio , eh’ io scardinerò la Terra , e ’l Cielo , Sa- 
pea ben egli però, che quand’anche avesse a- 
vuto in pronto il fulcro , e la Leva atta all’uo- 
po , non avrebbe giammai potuto riuscire nella sua 
intrapresa ; non già perchè lasua forza applicata 
a quella esser non potesse più che sufficiente a 
superar la resistenla del Globo terraqueo, e de’ 
corpi celesti, ma per cagion del tempo, che gli 
sarebbe convenuto d,’ impiegare per potervi riu- 
scire (§.505}. E’ tale il peso del solo Globo 
terraqueo, che posto il fulcro anche nella pie- ^ 
dola distanza di 6000 miglia dal suo centro, 
il braccio della Leva* a cui dovrebbesi adattar 
la potenza, dovrebbe esser lungo 12 quadrilio- 
ni di miglia. Quindi è, che la potenza di uu 
uomo ivi applicata , quantunque avesse la cele- 
rità d’ una palla di cannone, pure richiedereb- 
be 27 bilioni di anni per sollevar la Terra di 
un pollice. 

515. Le assegnate proporzioni ( §. 509 ) per 
costituir l’equilibrio fra la potenza, e’1 peso, 
hanno luogo ioltanto in que’casi, in cui la po- 
tenza opera in direzione perpendicolare al brac- 
cio della Leva: ma se mai siffatta linea di di- 
” ,'r •* ,i- f«- 
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lezione fosse obbliqua , in tal caso la propor- 
zione suddetta verrebbe a variare corrisponden- 
tetneme all’ angolo dell' obbliquità . Che sia co- 
sì, la potenza E, ch’esercitasse la sua azione 
contro la Leva A C nella direzione obbliqua E 
x xin. c, non eserciterebbe tutta la sua forza per 
n ' vincere la resistenza A; poiché risolvendo la 
forza EC nelle due altre DE, DC, si scor- 
ge ad evidenza , che D E soltanto è impiegata 
a deprimere la Leva ; e che l’ azione di C D 
tende piuttosto a tirarla su ’l suo fulcro B nel- 
la direzione orizzontale CB. Per la qual co- 
sa, affin di rintracciare in questo caso la ne- 
cessaria proporzione tra la potenza, e J l peso, 
uopo c tirare dal fulcro una retta, che sia 
perpendicolare alla linea di direzione della po- 
tenza. Tirando dunque BG perpendicolare ad 
EC; converrà, che la potenza E sia alla resi- 
stenza A , come AB è a B G : altrimenti non 
vi sarà equilibrio fra esse. La ragione si è, 
che l'azione della potenza E è invariabile in 
qualunque punto frapposto tra E, G . Sicché 
supponendola in G, invece di supporla in E, 
la sua distanza dal centro di moto , ossia dal 
. fulcro B , sarà espressa da B G . Dunque per 
formar 1’ equilibrio convien necessariamente* 
che G sia ad A , come À B a BG ( 509 ) . Co- 
stituito che sia l’equilibrio, una picciola for- 
za aggiunta all’azione della potenza, vincerà 
immediatamente l’ostacolo. 

5 14. Quel che si è detto nell’ antecedente pa- 
ragrafo intorno alla Leva del primo genere , c 
applicabile non solamente alle rimanenti specie 
di Leve , ma eziandio a tutte quelle altre Mac- 
chine, che soglionsi da’Meccanici ridurre all Le- 
ve , come in appresso osserviamo . 5 1 fi 

\ 


Digitized by Google 


5 r<f. Reca stupore il riflettere a "guan- 
ti variati usi siesi applicata questa Leva 
di primo .genere , la quale è infinitamente 
comoda per cagione dell’ estrema sua sem- 
plicità . Per mentovarne alcuni pochi di- 
remo , che le due aste delle forbici or- 
dinarie sono due Leve del primo ge- 

nere, il cui punto d’appoggio è il chio- 
do , ossia il perno , che le unisce insie- 
me ; e la - resistenza è il corpo ; ; che 
si vuol tagliare: ond* c, che la loro effi- 
cacia rendesi maggiore, a misura che son 
piu lunghe le aste , che si teneon fra 
le mani , e la resistenza è piu vicina 
al perno , siccome scorgonsi d’ ordinario 
nelle botteghe de’ fabbri , e d’ altri simili 
Artefici . 1 Lo stesso vuoisi intendere delle 
tanaglie’, dello smoccolatoio ,' e delle pin- 
zette . Quella spezie d* Altaleno , adope- 
rata generalmente da’ nostri Ortolani per 
attigner V acqua , 'son per "dire in un 
attimo , da’ loro pozzi poco profondi , 
non è che una Leva di primo genere; ad 
una delle cui- estremità s’ applica il sec- 
chio , o il bigonciuolo, che scende nel poz- 
zo, qualor si deprime quel tal capo di Lev- 
va ; ed all’ altra potenza, ossia la mano 
dell’ uomo , che la mette in azione ; do- 
vechè la Leva stessa è impernata su d’ uh 
alto sostegno , che le ' serve di appoggio . 
Finanche le Navi ritraggono il lor massimo 
vantaggio da questo genere di Leva ; fa- 
cendo gli alberi in esse l’ officio di Vetti , il 
Tomo II.- tt cui 
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cui punto d’appoggio c il sito, in cui sonoul' 
cassati ,* la potenza è i! vento , che soffia sulle 
vele ; e la resistenza è 1’ acqua , cut debbono 
solcare . Quindi s' intende la ragione , per cui 
1’ efficacia del vento si accresce a proporzione 
che le vele sono di maggior 1 estensione , e tira- 
te più in alto , ossia a maggior distanza dal 
fulcro . 

51 6. La Bilancia comune, di cui facciam usd 
per paragonare il peso di differenti corpi , è 
parimente una Leva del primo genere i e poi-* 

T-xm chè j n essa ii fulcro, ossia il centro di moto 
ò ‘ *’A , è collocato nel preciso mezzo delle due 
braccia AB , AC, uguali tra se non meno in 
lunghezza , che in peso ; francamente si dedu- 
ce, Che per formarsi l’equilibrio uopo è, che 
la potenza uguagli appuntino la resistenza. Egli 
è poi dell’ intatto indifferente , che i suoi ba- 
cini D,E, sieno più, o meno distanti da’pun- 
ti di sospensione B, Cj concidssiachè qualun- 
que sia la distanza de’ corpi sospesi a’ mento- 
vati punti , il loro centro di gravità si riguar- 
da sempre come esistente ne’ pùnti medesimi , 
non cambiandosi perciò iri verun modo la li- 
nea di direzione : ed è facile il convincersi 
col mezzo di un esperimento , che se il peso 
E forma equilibrio col peso F, quando questo 
è pendente dall'estremità del filo B G, resterà 
parimente equilibrato > qualor si ponga su ’l 
bacino D. 

517. Dalla natura di questa genere di Leva, 
dichiarata nel §.^09. . deriva il modo di for- 
mare una falsa Bilancia , che vai quanto dire 
una Bilancia tale , Che serbi 1 ’ equilibrio si 
quando è vota, che qualora c caricata di pesi, 

quan- 
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4 . if 1 
Quantunque i medesimi non jieno tra se ugna-» 

li ; Però dalla nat ura della stessa Leva si de- 
duce similmente il metodo , onde accorgersi di 
siffatto inganno < La Bilancia si rende fallace 
ógnorachè il fulcro A non si ritrova nel preci- jT^- 
so mezzo dèlie due braccia A B * À C } ossia * e< 
qualora una delle braccia c alquanto più lunga 
dell’altra* colla condizióne però * che il brac- 
cio più corto ècceda in peso il più lungo di 
Quanto è necessario per poterlo contrappesare 
perfettamente t In tal caso la Bilancia sembrerà 
giustissima ; eppure i pesi , chè si vedranno equi- 
librati su di essa ,• non saranno uguali* ma quel- 
lo, eh’ è sospèso al braccio più lungo* sarà mi- 
bore dell’altro/ con Cut * ciò non ostante, re- 
sterà égli equilibrato > per cagione della màggio- 
re sua Velocità ( §. 509 ) : e questa tale diffe- 
renza di peso sarà sempre proporzionale alla 
differenza, che passa fra le lunghézze dellédue 
braccia della Bilancia; Cosicché* se il braccio A 
B sia di nove pòllici , ed A C di otto ; un pe- 
sò di ott* tìnce applicato al punto fi si equilibre- 
rà con un peso di nove ónce applicato al pun- 
to G ; Per iscóprire un tale inganno basterà 
Soltanto variare i pesi ; facendo sì * che il peso 
di ott’ once penda dal punto C * e quello di 
bòve once dal punto fi ; poiché allora * non es- 
sendo i pési tra essi nella reciproca ragione del- 
le bràccia * non serberanno più 1* equilibrio co- 
me dianzi j ì 

518. Per la qua! cosa * affinchè una Bilancia 
àia veramente giusta* si richieggono le seguenti 
éòndizioni t La prima si è > Che le sue braccia 
debbono ess ère uguali non menò in lunghezza* 

Che in peso <• La seconda , che il Centro di |{a- 

B % viti 
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vhà dell’ intiera asta B C si ritrovi un poco al 
di sotto del centro di moto A ; imperciocché 
in tal maniera deprimendosi uno delle braccia 
della Bilancia, si solleverà egli tosto di bel nuo- 
vo per restituir 1’ equilibrio; giacché così facen- 
do, il centro di gravità scenderà verso giù cor- 
rispondentemente alla sua naturale propensione . 
Laterza condizione consiste in ciò, che il cen- 
tro di moto A , e i due punti di sospensione 
B, G, sieno tutt’ e tre nella medesima direzio- 
ne. E finalmente si richiede, che vi sia il me- 
nomo sfregamento possibile intorno all’ indicato 
centro di moto A, affinchè la Bilancia essendo 
nella massima sua libertà , possa preponderare 
verso l’una, o l’altra parte, in forza di qua- 
lunque minimo peso, che si adatti sull* uno, o 
sull’ altro de’ suoi punti di sospensione . 

T*v. xill 519. La Staterà , o Bilancia Romana A B, 
F ' 6 ' 7J ‘ cui sogliamo adoperare comunemeute per rin- 
tracciare il peso di diversi corpi ( che adattami 
al braccio A G ) col mezzo di un semplice pe- 
so D, il quale si applica su diversi punti dell’ 
altro braccio C B , è parimente una Leva del 
primo genere. Il centro di moto è il punto G. 
Il braccio corto A G in un col bacino F da se 
pendente, è equilibrato col braccio lungo C B , 
qualora la potenza D è applicata sul zero , don- 
de cominciano le divisioni. 11 corpo, di cui si 
vuol determinare il peso , si applica al gancio 
E, oppur si colloca sul bacino F. La potenza, 
ossia il peso D, che dicesi Romano, scorre su 
*1 braccio C B , per potersi adattare a qualun- 
que delle divisioni , che veggonsi segnate su di 
quello . Essendo per la costruzione il peso D , 
collocato su’l punto zero 3 equilibrato col brac- 
cio 
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ciò A C , ne riaste , che s’ egli è di una libbra , 
qualora verrà applicato alla divisione i, resterà 
equilibrato con un altro peso di una libbra ap- 
plicato al gancio E, ovvero al bacino F. Tra- 
sportato poscia sulla divisione a , contrabilance- 
rà un peso di due libbre adattato ad E , o ad 
F 5 e così proporzionalmente di mano in mano 
talinentechè trasportato in cima del braccio G 
B, ed applicato propriamente sulla divisione 
9 , sarà capace di formare equilibrio con un 
corpo di nove libbre , il quale fosse pendente 
dal divisato gancio E oppur dal bacino anzi- 
detto. Lo stesso vuoisi intendere proporzional- 
mente de’ punti frapposti fra le divisioni i , e 
z ; s , e 3 ; 3,e4,ec. Stimo affatto inutile 
il ripetere , che il mentovato equilibrio di D 
co’ vari pesi pendenti da E, deriva unicamen- 
dall' essere siffatti pesi , rispettivamente al pe- 
so D , in reciproca ragione del braccio A C 
relativamente alle braccia G r , C i ,C 3 , ec ; 
su di cui abbiam supposto adattarsi successi- 
vamente il peso Di 

52,0. Il vantaggio sensibilissimo, che la Sta- 
terà Romana ha sopra la Bilancia comune , 
consiste in ciò, che quantunque in essa la re-t*v. xtit 
gistenza applicata ad E possa equilibrarsi colla Fi s > 7J- 
picciola potenza D , non già per via del loro 
assoluto peso, ma in forza del loro momento, 
il quale in D si aumenta di molto per cagione 
dell’. accresciuta sua celerità; pur tuttavolta il 
Suo asse di moto G sostiene il peso assoluto 
soltanto della potenza D , e delle resistenze ap- 
plicate ad E, e non già i loro momenti . La 
qual cosa fa,. sì, che la pressione di q ne 'tali 
pesi scontro 1 ’ asta dell,* Staterà essendo pocct 
,iul H j co8- 
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considerabile , la Staterà medesima viene a ren- 
dersi piu mobile; e conseguentemente più sen- 
sibile della Bilancia prdini'ria , ove ambedue le 
braccia debbono sostenere uguali pesi . Pai che 
ne nasce , che lo sfregamento è di maggiore ef- 
ficacia ; e che talvolta piegandosi le braccia per 
cagion del troppo peso, vien essa a perder cò- 
si la sua sensibilità, e l’esattezza. Vero è pe- 
i rò, che la Staterà non dovrebbesi adoperare 
che da persone della massima integrità, essen- 
do ella suscettibile per la sua indole di es- 
sere agevolmente renduta fallace; disortachè la 
gente poco onesta, per poco che ne alteri il 
braccio, o il Romano, o qualunque altra del- 
le sue parti , può renderla fraudolente senza 
che alcuno possa avvedersene. 

511. Gioverà 1’ avvertire in ultimo, che le 
braccia della Leva sì nella Bilancia, che nella 
Staterà , fanno parte e delja potenza , e della 
^«y xnireSistenza ; cosicché nella Bilancia BC il brac- 
• ,s ciò A B riguardar si dee come annesso al pe- 
so D , e ’l braccio A G come unito al peso E. 
Fìg. 7j. Non altrimenti nella Staterà A B il braccio cor- 
to A G fa parte delle resistenze sospese al gan- 
cio E; e’1 braccio opposto GB costituisce par- 
te della potenza D. Lo stesso intender si dee 
di qualsivoglia altro genere di Leva* in qua- 
lunque modo, ed a qualunque uso vogliasi el- 
la applicare: ond’ è, che nella Leva AB, per 
cagion d’ esempio , la resistenza N riguardar si 
dee come accresciuta del peso del braccio di 
F£ ,X i! 1Leya AC, e la potenza M come aumentata 
del peso dell’ opposto braccio C B . I Matema- 
tici non tengouo verun conto del peso delle 
Leve , siccome prescindono similmente da qua-. 

lun- 
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lunque sfregamento, a cui le medesime , oppur 
le Macchine da esse formate, sogliono essere 
inevitabilmente soggette-, per la ragione, che 
le riguardano alla guisa di tante linee, scevre 
affatto da qualunque gravità. 

Parecchi Meccanici costituiscono colla 
Leva curva un quarto genere di Leva. La ve- 
rità si è , che la medesima si riduce natural- 
mente a quella del primo genere, da cui non 
differisce , sal^ochè nella forma . Imperciocché 
movendosi le sue braccia AB, AC, congiun-pj g x ’^ 
te ad angoli retti , intorno al fulcro A ; nell* 
atto che AB descriverà l’arco BG, l’opposto 
braccio A C descriverà 1 ’ arco simile CF: e 
quindi le velocità rispettive essendo tra se co- 
me B A , e C A , varrà lo stesso che abbiamo 
stabilito nel §. 509 ; cioè a dire , che -per for- 
mar 1* equilibrio basterà , che la potenza sia al- 
la resistenza, come Q A a BA, Gli esperimen- 
ti non lasciano su di ciò il menomo dub- 
bio. Si prendano sud braccio A B tre divi- 
sioni uguali ad A C ; e sieno queste , 1 , a , 3 . 
Sospendasi al punto C il peso fi di it onche; 
e si vedrà, che volendo far l’equilibrio con ap- 
plicar la potenza alla divisione 1 , converrà ap- 
plicarvi un altro peso di iZ once 5 giacché A 
i è uguale ad AG. Volendo costituir l’equili- 
brio coll’applicazione della stessa potenza alla 
divisione z, basterà adattarci un peso di 6 on- 
ce; poiché 6 c a 12, come AG e ad Az. A- 
dattando finalmente un peso dii sole 4 once al- 
la divistone .3 , si otterrà parimente l’ equili- 
brio; per la ragione che AG è ad A 3 , come 
A- a iz . . K . :.~ovip \ A 

513. Ognun ài avvede dopo le cose Ira qui 

H 4 ■< di-» 
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dichiarate, che il martello, Cfualor si adoperi 
per cavar fuora un chiodo, e realmente la Le- 
va cyrva , di cui qui si ragiona : per conseguen- 
za la sua efficacia per estrarnelo si renderà 
maggiore , a misura che sarà più lungo il suo 
manico. 

.ARTICOLO Ili. 

Della Leva di secondo , e terzo genere . 

5 M* J)E r seguir l’equilibrio nella Leva di 
-L secondo genere si richieggono le stes- 
se condizioni , che abbiam veduto esser neces- 
sarie in quella del primo genere 5 cioè a dire, 
che la potenza B sia alla resistenza A come A 
« r C a BC; ossia nella ragione inversa delle loro 
rispettive distanze dal fulcro C . Ciò si rende 
manifestissimo dal riflettere, che se la Leva B 
C passi nella situazione EC , la potenza B de- 
scriverà l’.arqo BE, in tempo che la resisten- 
za A descriverà l’ arco I F,> Ma questi archi , 
e le velocità, eh’ essi esprimono, sono come i 
rispettivi raggi GB, C A (§. 508): dunque se 
la potenza B sarà alla 1 resistenza A come CA 
a CB, saranno elleno in ragion reciproca del- 
le loro velocità; e conseguentemente saranno 
in equilibrio fra loro. 

5 Chiunque volesse accertarsene co* fatti* 
prenda un Vette diviso in parti uguali, com* 
c CB, e ’l cui punto d’ appoggio - sia in C ^ e 
vedrà , che applicando al punto I, ov’è la pri- 
ma divisione, il peso A di 4 libbre, basterà 
sospendere all’ estremità B, distante da C per 
quattro divisioni , il peso D di una sola libbra. 
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per equilibrarlo con A . È chi non si aècorgè, 
che il peso d’ una libbra moltiplicato per BG , 
eh’ è la sua distanza dal fulcro C , è ugnate ai 
peso di 4 libbre moltiplicato per IC, cb’ è pa- 
rimente la sua distanza dallo stesso fulcro G ? 

526. Èssendo tale la natura di questa Leva, 
che la resistenza dee sempre ritrovarsi nel mez- 
zo fra la potenza, e‘l fulcro (§. 507) ; non si 
durerà fatica a persuadersi , che in ogni caso la 
potenza avrà del vantaggio al di sopra della re- 
sistenza , che si vuol vincere imperciocché, 
qualunque sia il punto della Leva, su di cui 
vogliasi collocare il peso A, sarà egli sempre 
meno distante dal fulcro C di quel che la è ia 
potenza B. La qual cosa non accade costante- 
mente nel Vette del primo genere,- cotìcios- 
siachè , qualora 1’ ippomoclio è collocato nel 
preciso mezzo di es3o , siccome avviene nella 
Bilancia comune , la potenza' non ha il meno- 
mo vantaggio al di sopra della resistenza, per 
essere uguali i rispettivi loro momenti. 

52 -7. Al Vette del secondo genere riducon- 
si le barche a remi, siccome, quelle, il cui 
punto d’ appoggio è l’ estremità del remo , eh* 
e immerso nell’acqua; la resistenza è la bar- 
ca medesima, che vien mossa; e la potenza, 
che la spigne , è la forza dell’ uomo applicata 
all’ altro capo del remo . Lo stesso vuoisi inten- 
der del timone. Di questo genere sono ezian- 
dio le porte, le quali aggiransi al di sopra di 
gangheri , che sono il punto d’appoggio: la re- 
sistenza da superarsi è la porta , che giace nel 
mezzo; e la potenza, che la chiude, c la ma- 
no dell’ uomo , che si applica sull’ altro canto . 
3 £ali jgfl 0 gjjalipen^ qu$’ coltellacci , i quali a- 

£ *‘ ; - ~ vep- 
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vendo fissa una delle loro estremità, tagliano 
le sostanze, che giacciono al di sotto del loro 
mezzo ; e così altri stromenti di simigliarne 
natura. 

$z8 II Vette del terzo genere, ove la poten- 
za si frappone tra la resistenza, ed il fulcro, 
esige le stesse condizioni, che abbiam detto ri- 
^ Richiedersi per li due Vetri antecedenti; cioè a 
dire, che la potenza B sia al peso A., comeG 
A a CB; ossia nella ragione inversa delle lo- 
ro rispettive distanze dal fulcro G . Ciò siegue 
per la ragione rapportata in ordine agli altri 
generi di leve ; intendo dire per essere in ca- 
so di azione la velocità di A alla velocità di B 
come G A c a C B ( §. 508 ) . Di fatti , se 
si prenda la Leva G A , ripartita in 5 
uguali porzioni ; indi si adatti il corpo A da 
sollevarsi, del peso di 6 libbre, sulla divisione 
5, ossia sull’estremità della Leva,- una poten- 
za applicata alla divisione z, bisogna ch’eser- 
citi la forza di 15 libbre per potersi equilibra- 
re col detto peso : ed è chiaro , che 1 5 è a 6 
come 5 , eh’ è la distanza del peso A dal fulcro 
G , è a z , distanza della potenza B dallo stes- 
so fulcro. 

Ognun si avvede esser tale la natura di 
questa Leva, che Ja potenza non può aver giam- 
mai il menomo vantaggio a fronte della resi- 
stenza i imperciocché, qualunque sia il punto 
Tav.xm della Leva, a cui si applichi la potenza, sarà 
•s- 70. qu e i]Q sempre meno distante dal fulcro C di 
quel che sia la resistenza A . Pel qual motivo 
non si adopera ella giammai in Meccanica , se 
non qualora la necessità lo richiede,. e non si 
possa fare altrimenti. JDi questo genere sono 

lo 
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le mollette, di cui si suol far uso ne’ cammi- 
ni per prender legna , o carboni . La scala pre- 
sa da un uomo per appoggiarsi contro un mu- 
ro , divien tosto un Vette del terzo genere; 
poiché il punto d’appoggio è la parte sua infe- 
riore ; la forza dell’uomo è applicata verso il 
suo mezzo ; e la scala medesima , ed in parti- 
colare la sua cima, è la resistenza da vincersi, 

530. E’ mirabile però l’uso di questo Vette 
nella macchina degli animali . Le ossa del no- 
stro corpo riguardar si debbono come altret- 
tanti Vetti del terzo genere . I muscoli co’ lo- 
ro tendini sono le corde applicate a co teste 
Leve. La forza, onde il lor ventre si contrae, 
e eh’ è conseguentemente applicata nel mezzo, 
rappresenta la potenza: le resistenze sono le 
membra, che vengono elevate da’ muscoli ri- 
spettivi: i punti d’appoggio sono i centri de’ 
tubercoli delle ossa, come accade nelle artico- 
lazioni ; ovvero altre parti di quelli, intorno a 
cui si aggirano le resistenze , o le membra da 
muoversi . Siffatti ippomoclj sono discernibili , 
dappertutto. Il centro dell’ articolazione d^ll* 
omero colla scapola, esempigrazia, è l’ippo- 
moclio di tutto il braccio, a cui si applica la 
potenza del muscolo Deltoide : il fulcro della 
tibia risiede nella sua articolazione col femore; 

C così ragionate di tanti altri . 

5 31. Per farvi acquistare una perfetta idea 
di questa verità, e per porvi in istato nel tem- 
po stesso di poter valutare la forza de’ musco- 
li , reputo assolutamente necessario l’ illustrarla 
merce di un esempio. Suppongasi, che il brac- 
cio supino, e disteso orizzontalmente, venga^ 
rappresentato da GÈ; talché sia FE l’ osso f * igt 
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dell’ omero , ed AG quello del cubito , Che nei 
caso nostro costituisce la Leva . Il centro di 
moto ^ ossia il punto di appoggio è nel centro 
deir articolazione , eh’ è in A . La resistenza è 
H,* sostenuta dall’ estremità della mano ; e la 
potenza risiede in I, ossia nel ventre de’ mu- 
scoli Bicipite , e Brachièo , cui supponiamo uni- 
tive rappresentati da C D . Or perchè il ten- 
dine CB opera sul Vette GA nella direzione 
obbliqua CI 5 per aver la vera azione della po- 
tenza, converrà tirare dal fulcro A la retta A 
B perpendicolare a siffatta direzione, giusta la 
regola insegnata nel §. 513 j e quindi conside- 
rare la potenza in I come esistente in B . Es- 
sendo impertanto G A , e B A le braccia della 
Leva 3 la potenza in B dovrà essere alla resi- 
stenza H, come AG ad AB, per potersi scam- 
bievolmente equilibrare . Ma dalle osservazioni 
si rileva, che GA supera BA più di 1 q volte , 
Dunque da ciò risulta in primo luogo, che la 
potenza muscolare in B esercitar dee una for- 
za maggiore di io libbre per sostenere colla 
mano un peso di una libbra* E poiché ci fa 
scorger 1’ esperienza , che un giovine robusto f 
avendo il braccio disteso orizzontalmente , può 
sostener colla mano un peso di 16 libbre , che 
unito al peso di G A ( il quale siccome si è 
detto nel §. $zi, costituisce porzione della re- 
sistenza ) uguaglia zS libbre. presso a poco, ne 
siegne in secondo luogo , che .la potenza de* 
mentovati due muscoli juguaglia in tal caso 
560 libbre..} per essere 560 a z8, come zo ad 
1. Finalmente, comeche la forza apparente, di 
cotesti due muscoli per ragion della Leva nori 
sia che di. 560 libbre; tuttavolta però 1* asso- 
-)> luta 
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Iuta Jor forza è doppia, ossia di ino libbre; 
per esser fisso ano de’ loro estremi, siccome 
vieti dimostrato da Alfonso Borelli nell’ insi- 
gne suo Trattato de Mota Animalium , il quale 
merita d’essere consultato su di questo soggetto . 

532. Or nell’atto stesso che l’uom maligno, 
o l’ignorante, non ravvisa nel gran Fabbro 
della nostra macchina una somma sapien- 
za , ed economia , per avere scelta questa spe- 
cie di Leva così svantaggiosa, affin di produr- 
re i varj moti di quella ( §. 531); il Fisico 
illuminato al contrario, e 1’ uom saggio, rav- 
visano in ciò le provvide mire dell’Altissimo, 
per aver badato principalmente alla proporzio- 
ne delle parti, ed alla bellezza del corpo nello 
scegliere stromenti di tal natura,- e concepi- 
scono la più alta ammirazione nel fissare lo 
sguardo al fonte inesausto dell’immensa forza, 
da cui siffatti stromenti vengono animati . 

ARTICOLO IV. 

Bell' Asse nella Ruota . 

533- T seconda Macchina semplice è 1 ' As- 
' r M j se nella Ruota' j Odetto altrimenti Torno 
Manganello , od anche Burbera. Consiste questa 
nella gran Ruota ABC, a cui si applica là T. xrn. 
potenza,- e nell’Asse, o Subbio DE, intorno F ‘ 8 ' 76 ‘ 
al quale si avvolge la corda F , alla cui cima 
c sospesa la resistenza G, la quale suol essere 
»n peso, oppure un paniere, o bigoncio, per 
riporvi de’ materiali . Talora, con saggio avve- 
dimento, dal capo opposto della fune fassi pen- 
dere un altro aigual bigoncio S , o paniere , che 

con- 
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Contrappesi 1* opposto insietn colla fune / è 
scenda igiù nell’atto, che l’altro si eleva. Égli 
è poi indifferente, che la circonferenza della 
Kuota sia semplice, ónpuf guernita di denti * 
O di manovelle: ond’ e, che le Ruote dentate 
non differiscono punto da questa macchina. La 
{[ . sola ispezione oculare basta per farsi scorgere 
esser tale la natura di questa Macchina , che 
qualora venga messa in azione , la velocità del- 
la potenza applicata alla circonferenza ABC 
della Ruota, c alia velocità della resistenza * 
che vien sollevata mercè 1 * avvolgimento della 
Corda intorno all’ Asse D E , come la circoli-» 
ferenza della Ruota è alla circonferenza dell* 
Asse; ossia come il diametro di quella è al 
diametro di questa . Per la qual cosa , a iènot 
della massima dichiarata nel §. $ 03 , la poten- 
za di questa Macchina costituirà l’ equilibrio! 
colla .resistenza , qualora quella sarà a questa 
\ come il diametro dell’asse DE è al diametro 
della Ruota A B C. Quindi * se il diàmetro di 
DE sarà di un piede, e quello di A B G di 
Cinque ; basterà * che una potenza eserciti la 
forza di una libbra, per sollevare il peso G ,• 
che pesa cinque libbre i 

U4; Ciò si potrà scorgere col fatto facendo 
Uso di nni picciola Macchina di questo genere , 
la quale non solamente farà vedere; che un pe- 
so di Un’ oncia applicato alia circonferenza del-* 
* 1D 76 ‘ la Ruota. ABC resterà equilibrato con un pe- 
so di sei once pendente dall’ Asse, qualora il 
diaitetro di questo sia di un pollice, e quello 
dellà Ruota di sei ; ma farà scòrger parimen- 
te , che in tempo che la potenza*, ossia, il pe- 
so Lj scenderà lò spaziò di 6 pollici * la rèsi-» 
stenla G non salirà che Un pollice solo- 
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535- Nel caso, che àllà circonferenza deHa T -. XII t‘ 
Ruota sieno adattate delle picciole manovelle F ' 8 ‘ 7 ‘ 
H , I , K , ec. y le quali sporgano in fuora , ed 
a cui si debba poscia applicar la potenza ; la 
lunghezza di quelle deve anche riguardarsi co- 
me parte del diametro della Ruota* . 1 

53 6. Una simile riflessione vuoisi fare in ri- 
guardo all* Asse 3 cioè a dire, che qualora la 
corda incomincia ad avvolgersi sopra di altri 
strati di corda , che si sono già avvolti intorno 
alla Sua lunghezza DE; la doppiezza di siffatti pig. 
strati si dee similmente riguardare come por- 
zione tlel diametro dell’Asse* E se il Manga- 
nello, ossia Torno , invece di esser costrutto 
nel modo indicato di sopra ( §. 533), fosse fat- 
to nella guisa rappresentata dalla Figura 77 3 là Fi s ; 
potenza applicata al manubrio B A dovrà esse- 
re alla resistenza F, come il diametro. del ci- 
lindro DE è alla lunghezza BC del manubrio 3 
poiché le velocità rispettive del peso , e della 
potenza , saranno tra se nella medesima ragio- 
ne delle indicate lunghezze*!; 

537* Dalle cose 6n qui enunciate chiaramen-» 
te si scorge , che la Burbera renderassi più van- 
taggiosa alla potenza , a misura che la Ruota 
farassi maggiore , e ’l Subbio, più sottile . D’or- 
dinario la proporzione tra quella , e questo si 
suole stabilire come to a 1 ; dimanierachè 
lo libbre di peso riferite alla circonferenza 
della Ruota, divengano una*libbra sola . Potreb- 
besi ella ingrandire anche di più 3* ma uopo è 
rammentarsi , che in tal caso diminuendosi no- 
tabilmente la velocità del peso , richiederebbesi 
un tempo ben lungo per poterlo sollevare. 

5 38. Essendoci parecchi Meccanici , i quali 

ri- 
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ridur sogliono tutte le Macchine semplici all* 
Leva, e per conseguenza ancora tntte le Mat- 
chine composte , siccome quelle , che risultano 
dalla varia combinazione delle Macchine sem- 
plici ; porta qui il pregio di dimostrare con 
quanta semplicità 1’ Asse nella Ruota riducesi 
alla Leva . Rappresenti ABC una sezione del- 
la Ruota, e dell’ Asse 5 e si tiri pel centro D 
la retta orizzontale A E . Ciò fatto , la poten- 
za , che op^ra sulla periferìa della Ruota , ver- 
rà indicata da F, e la resistenza', la cui corda 
si avvolge intorno all* Asse , verrà rappresenta- 
ta da G. Or siccome il lor centTo di moto è 
E* , e la potenza F opera sèmpre m distanza; 
di D A , non altrimenti, che la resistenza G o-^ 
pera nella distanza D E dal punto di appoggio 
D , la retta A E tappresenterà giustamente una 
Leva di primo genere , al cui punto A è apptì^ 
carta la potenza, ed al punto E la resistenza f 
conseguentemente, in caso di equilibrio , la pri- 
ma sarà alla seconda, come DE, ossia il règi* 
gio dell’Asse, c ad AD, oppure al raggio del- 
la Ruota . 

'T5$. Vi sono parecchie Macchine , e varj sito-, 
menti, i quali riduconsi all’ Asse nella Ruota. 
Gli Argani , di cui si fa uso a bordo delle Na- 
vi , sono di questo genere . Tali sono eziandio 
varie sorte di Grù , adoperate per sollevar de’gran^ 
pesi . La Trivella è anche del genere di questa 
Macchina, giacchi 1’ Asse è la parte di essa £ 
che trafora , e la Ruota vien rappresentata daP 
suo manico, onde si gira. Quindi c, che la 
lunghezza accresciuta di siffatto manico darà, 
maggiore efficacia alia Trivella per forare. E, 
quantunque abbiani' veduto, che l’Asse nella 

Ruo- 
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Ruota può agevolmente ridursi alla Leva, ha 
egli però gran vantaggio sopra di questa, mer- 
cè di cui i pesi non possono sollevarsi ad una 
grande altezza, siccome si può fare col mez- 
fio del Torno. , . 

ARTICOLO V. 

Della Carrucola. 

- » • 4 . 

540. T A terza Macchina semplice è laCarm* 
l__rf cola , Taglia , Girella o Pulegia , che 
dir si voglia . Consiste questa nella picciola 
la AB girevole intorno all’ asse C, fornita del- 
ia corda D A B E, che le passa al di sopra. 
Può ella esser fissa , oppur mobile . Nella. Pule- 
gia fissa, fermata merce del gancio G del suo 
sostegno , la potenza non ha il menomo van- 
taggio al di sopra della resistenza; impercioc- 
ché la natura di questa Macchina è tale , che 
non accresce, nè diminuisce le rispettive velo- 
cità della potenza, e del peso: e si vedrà in „ 
fatti , che qualora la potenza D si sforza di; 
tirar su il peso F , lo spazio asceso da questo 
uguaglia precisamente lo spazio disceso da quel- 
la . Oltreaciò , potendosi anche la Pulegia ridurr 
re alla Leva ; tirando pe’ punti A , e B , ove in- 
comincia il contatto della corda colla ruotella AB, 
una retta, che passi pel centro di moto G; sì 
scorge benissimo, che la potenza D applicata 
ad una estremità del Vette AB; e *1 peso F 
pendente dall'altra sua estremità B , sono ugual- 
mente distanti dal fulcro G. Per conseguenza 
si è nel caso della Bilancia comune, ove ah- 
biam veduto richiedersi uguali pesi d’ambe le 
parti per formar l’ equilibrio, 

Tomo li. I 541. 
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541. Ciò non ostante però , siffatta Macchina 
riesce molto comoda , sì perchè può far agire la 
potenza nella direzione la più favorevole , tal- 
ché possa quella sviluppar meglio la sua azio- 
ne, sì ancora perchè col mezzo di essa si può 
talvolta impiegar la forza di molti uomini per 
sollevare un peso : la qual forza altrimenti non 
si potrebbe porre in uso. Che anzi riesce ella 
talora assolutamente necessaria; siccome avvien 
ne' casi, ove bisogna soltevar de’ pesi ad una 
grande altezza . Un uomo , che volesse sollevar 
de’ pesi sull’alto di un edifizio col mezzo d’tina 
Girella fissa, risparmierebbe certamente la fa- 
tica di andar su e giù parecchie volte „ 

Tav. xui Ma se la Pulegia fosse mobile, com’è 

ie ‘ °* quella, eh’ è rappresentata dalla Fig. 80, ove la 
potenza F tirando su la corda, che coli’ altro 
suo capo è fermata in H , solleva per conse- 
guenza la Pulegia A B, e con essa il [«so E 
pendente dal suo gancio; in tal caso la poten- 
za raddoppia la sua efficacia; vale a dire, che 
si vantaggia in modo , che impiegando 1* azione 
di una libbra, può controbilanciare un peso di 
due libbre . La ragione si è , che nella Pulegia 
mobile si raddoppia la velocità della potenza ; 
essendo facile a scorgersi per via di un esperi- 
mento, od anche colla semplice ispezione ocu- 
lare, che in tempo che la Pulegia AB, e con- 
seguentemente il j«so E a quella attaccato , 
monta fino ad I, sì la porzione FA della cors- 
ela , che la porzione B H , vengon tirate in sur 
e siccome coteste due porzioni di corda insie- 
•me prese sono doppie di C I , eh-* esprime la 
velocità del peso E ; così ognun vede che la 
velocità della potenza F, espressa dali’anzidet- 
. ta , 
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tà tòlda , è doppia della velocità di E ; e qmn- 
di che la forza di una libbra dee contrabilan- 
ciare una resistenza di due libbre , tome 1’ e- 
sperienza ci dimostra * . ■ < . 

543. E’ agevole similmente il persuadersi diT»v.ittt< 
Ciò col riflettere* thè il peso E pendente dalla F ' s 
Girella A B * Vien sostenuto nel tempo stesso 
dalla cavichia H * a cui è legato il tipo della 
corda GB, e dalla potenza F , che ne Sostie- 
ne il capo opposto. Per conseguenza la poten- 
za F non sosterrà che la metà del peso E; e 
quindi * se un tal pesò sarà di due libbre , ba- 
sterà ch’ella eserciti l’azione di uria libbra per 
poterlo bilanciare. 

$44, Finalmente * facendo la riduzione di 
questa Macchina alla Leva, al par dell’Asse nel- 
la Ruota , si ottengono eziandio i medesimi ri- 
sultati, Tirando in fatti la ietta AB pel centrof av .xni 
C i si tende manifestissimo * che questa Mac- Fi s* st- 
ellina si riduce al Vette del secondo genere , 
riguardando la potenza F applicata al punto 
A, la resistenza E al punto G,e’l punto d’ap- 
poggio H ilei punto B < Per la qual cosa vi sa- 
tà l’equilibrio'* qualora F sarà ad E, dome G 
B ad AB, ossia come 1 a Z . > i- 

54$. Su di questo proposito importerà mol- 
tissimo 1’ avvertire,* che trattandosi di calcola- 
te i rapporti fra la potenza * e ’1 peso * uopo è 
tener conto del peso della Carrucola * quand’ 
essa è mobile * e delle funi ; e riguardarle co- 
me una porzione della resistenza , che si vuol 
Sollevare , 

$46. E’ forsè inutile il ripetere * che le for- 
ze applicate sì all’ Asse nella Ruota , che alle 
Pulegie, supporigorisi applicate irt direzioni per- 

I t pen- 
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pendicolari : ma nel caso , che le linee di dire- 
zione fossero obblique; potendosi le dette Mac- 
chine ridurre alle Leve}, varrà per esse ugual- 
mente il metodo insegnato nel §. $13. 

' ' / . . ■ , ' 


ARTICOLO VI. 


/ 


Del Piano inclinato, e della Vite. 


547. T A quarta Macchina semplice è il Piano 
inclinatOy il quale , a differenza delle 
altre Macchine , non opera coll’ accrescere la 
velocità della potenza , ma bensì col diminuire 
l' assoluta gravità della resistenza . Che la gra- 
vità assoluta del peso si venga a scemare col 
mezzo del Piano inclinato, si c già dimostrato 
ampiamente nel §. 395 , nel cui seguito si è fat- 
to scorgere eziandio per via di un luminoso es- 

r rimento , che la gravità assoluta di un corpo 
alla gravità relativa , ossia al residuo della gra- 
vità, con cui egli discende lungo un Piano in- 
clinato , come la lunghezza del Piano è all’ al- 
tezza del medesimo. Per la qualcosa, accioc- 
ché in questa Macchina la potenza possa bilan- 
ciar la resistenza , uopo è , che quella sia a que- 
sta, come l’altezza del Piano è alla sua lunghez- 
P ig *' j8 za: cosicché se B C, eh’ è la lunghezza del Pia- 
no^ sia di io piedi 5 e B D, ch’esprime P al- 
tezza del Piano stesso, sia di 5 piedi j un uo- 
mo , il quale avesse bisogno di 100 gradi di 
forza per sollevare un peso di 100 libbre per- 
pendicolarmente da D fino a B , potrebbe sol- 
levarlo agevolmente con soli 50 gradi di forza , 
o poco più , facendolo rotolare lungo il Piano 
inclinato C B K Ciò però non si avvera , se 

non 
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H0n Quando la linea di direzione A E , in cui 
opera la potenza , è parallela alla superficie B 
KLC del Piano . la ogni altro caso la poten- 
za soffre dello svantaggio', più o meno consi- 
derabile, a misura che la mentovata direzione 
si rende più, o meno óbbliqua all’ indicata su- 
perficie: e si scorge ad evidenza, che la linea 
di direzione essendo A G, una buona parte del- 
la potenza F viene impiegata a far premere il 
peso A contro la superficie BKLC del Piano; 
siccome essendo A H , una gran parte della po- 
tenza stessa vien consumata in far allontanare 
il peso A dall’ indicata superficie . Nella direzione 
A E soltanto l’ intiera azione della potenza s’ 
impiega a tirar su il corpo A lungo la super- 
ficie del Piano. Leggasi su di ciò il 587. 

548. Egli è 'cosa agevolissima -il ridurre il 
Piano inclinato alla Leva . Se dal centro di T ^ v - 
gravità del corpo A si tiri la perpendicolare A IB ‘ 

I al punto del contatto , 'ed oltreaciò la linea 
di direzione di gravità AM; e quindi dal pun- 
to I si tiri IS perpendicolare ad A M ; ne ri- 
sulterà la Leva curva A I S . Laonde concependo- 
si la potenza , che opera nella direzione A E , 
applicata in A, e’1 peso A applicato in S ; giu- 
sta la dottrina dichiarata nel §. 511, per por- 
re l’una, e l'altro in equilibrio, uopo è, ohe 
la potenza sia al peso, come IS ad AI; ossia 
come BD a BG, attesa la simiglianz* do’ 
triangoli I A S, BDC. 

549. Riducesi al Piano inclinato 1’ ordegno^: xvr - 
rappresentato dalla Fig. rzj della Tav. XVI, * 
che si adopera guì comunemente per tirar su 
lè botti tmvino' dal fondo delle cantine , op- 
pur per farcele discendere vincendo soltanto 

*** ' I 5 la 
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la loro gravità relativa. Consiste egli princi- 
palmente in due travi parallele A, B , su cui 
si appoggia la botte C, la quale avvolta da due 
funi a, a, i cui capi inferiori son legati sulla 
traversa D , tirasi su applicando la , potenza a’ 
due capi superiori e , e . Alfine poi di agevo- 
lar maggiormente la potenza medesima , le due 
funi e , e avvolgonsi al subbio .m , che fassi 
girare intorno col meWQ di manovelle in cro- 
ce , oppur della ruota R . Allora la Macchina 
divien composta dal piano inclinato , e dalla 
Burbera, di cui si è già ragionato nel §. 533. 

T*v. XIII 550. La Vite costituisce la quinta delle Mac- 
chine semplici. Non c’è bisogoo di definirla, 
essendo nota a chicchesia. Diremo soltanto, 
ch’ella è composta di due parti, EF, ed A 
B ; di cui E F dicesi la femmina , chiocciola , 
oppur madrevite, ed AB il maschio .Una del- 
le due convien che sia fissa, acciocché la Mac- 
china possa operare . Non si suol giammai 
porre in uso senza che abbia qualche sorta di 
manubrio, suppongasi D, o altro equivalente , 
il quale faccia l’uffizio di Leva: ond’è, che 
da taluni si suol riguardare come una Mac- 
china composta , 

. 551. Dalla ispezione della Figura è manife- 
sto, che la Vite non può awanzare da uno all* 
si. 11 altro passo della spira , ossia da G fino ad H 
senza che la manovella D abbia fatta contem- 
poraneamente un’ intiera rivoluzione. Per la 
qual cosa , quando la potenza applicata alla ma- 
novella D avrà fatto un intiero giro , la resi- 
stenza G aderente alla Vite A B , avrà trapas- 
sato uno. spazio uguale all,’ intervallo , ch e s * 
frappone tra due de’ suoi passi, q elic £, che 

, di* 
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dir si vogliano . Essendo dunque in questa Mac- 
china la velocità della potenza espressa dal gì- > 
io fatto da D; e quella della resistenza essen- 
do indicata dal cammino fatto da due de’ pas- 
si contigui ; sarà necessario per formar 1* equi- 
librio, che quella sia a questa, come l’ inter- 
vallo GH frapposto tra due passi contigui, c 
allo spazio , che la manovella D descrive in uno 
de’ suoi giri. E poiché la velocità della resisten- 
za si diminuisce a misura che siffatti passi so- 
no più prossimi 1’ uno all’ altro ^ ne siegue e- 
videntemente , che si renderà piu agevole alla 
potenza il vincere la resistenza, a proporzione 
che i passi della Vite saranno più vicini tra essi . 

55?,. Supponendo dunque , che 1 ’ intervallo 
compreso tra i due passi G, H, sia di un poi- F,n 8l * 
lice; e la periferia del cerchio DIK descritto 
dalla manovella D, sia di 14; basterà applica- 
re la potenza di una libbra a siffatta manovel- 
la per bilanciare una resistenza di 14 libbre ap- 
plicata a B. A rigore però l’estremo D della 
manovella non descrive un cerchio , ma una 
spira; e perciò allora vi sarà l’equilibrio fra la 
potenza , e la resistenza , quando Y una sta all’ 
altra, come l'intervallo tra due prossimi passi 
della Vite sta al sentiere spirale, che con una 
intiera rivoluzione è descritto dal punto D del- 
la manovella, ove è applicata la potenza. 

553* Qui però è assolutamente necessario 1’ 
avvertire, che la forza dello sfregamento di 
questa Macchina è cosi poderoso , che produce 
una grandissima alterazione, ben discrepante 
dalla teorìa ; facendoci vedere l’ esperienza , che 
qualor si adoperi la Vite , bisogna , che la po- 
tenza abbia almeno il doppio, e più di forza 

I 4 " di 


di quel che si è assegnato di sopra ( §. 551); 
affin di porsi in equilibrio colla resistenza ; at^ 
tesochc una buona parte dell’azione, eh’ essa 
sviluppa , viene impiegata soltanto a vincer la 
forza dello strofinio. 

5 $ 4 - Può la Vite riguardarsi come formata 
Fig. 83. da un piano inclinato ABC, ravvolto intorno 
al cilindro D E : e per tal fine riducesi essa da 
parecchi Meccanici al Piano inclinato , ed alla 
Leva (§.548). In fatti, qualor si adopera la 
Vite per sollevare un peso qualunque, parche 
non si faccia altro, che farlo montare in cias- 
cheduna delle rivoluzioni di quella, su d’ un 
Piano inclinato , la cui altezza viene espressa 
dalla distanza compresa tra due passi contigui, 
e la lunghezza viene indicata dalla circonferen- 
za del cilindro stesso; essendosi veduto ($. 55O, 
che in ogni rivoluzione della manovella D, la 
Vite avvanza da G fino ad H. 

«■' 555 * 1 principali usi della Vite sono quelli 

di tener strettamente uniti insieme diversi cor- 
pi, come si suol praticare colle viti ordinarie,- 
c di produrre in altri una forte compressione 
come si pratica ne’ torchi d’ogni genere, sia 
per pigiar le uve affin di ricavarne del vino ; 
per premer le ulive, le mandorle, o ajtri semi 
di piante per estrarne degli oly ; sia finalmen- 
te per coniar moneta; per imprimere de’ca- 
caratteri , oppur de’ disegni sulla carta ; per te- 
ner compressi de» drappi, delle stoffe, ed altri, 
simili generi di mercanzie. 
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♦ « C A R T k COLO vtr. 

•' v.: •* • • * I *>. ì ,* 

» • i -■» » Del Conio . 

• : • . .. i • * * * \ **• ‘ « ’ » - 4 * ’ • 

556. T L Conio , o Zeppa , è la sesta, ed uhi- 

JL ma delle Macchine semplici . Gotisiste TiV XIir> 
egli in una spezie di piramide A B C D, di fer- Fig. 84. 
xo, di legno, o d’altra sostanza dura, e con- 
sistente , di cui si fa uso o per separare ? cor- 
pi , e le loro particelle 1* una dall’ altra , o per 
sollevare i corpi medesimi ad una picciola al- ✓— 
rezza . Quantunque costituisca egli una Mac- 
china semplicissima , la teorìa , che la riguarda 
può dirsi la più complicata di tutte lfe altre: 
ond’ è, che intorno ad essa vi sono de’ dispa- 
reri fra’ Meccanici . A me sembra però , che la 
maniera la più semplice, e più naturata , per 
poter rilevare le velocità, che competono alla po- 
tenza , ed alla resistenza in questa Macchina, 
sia quella di riflettere , che P effetto del Conio 
ABC) qualor s’interna entro al masso di de- 
gnarne D F E, è quello di vincere la naturai 
forza di coerenza delle parti * del legname 5 e 
quindi di allontanar l’un dall’altro i due petz- 
rzi, D, E. Per la qual cosà, quando il Conio 
■vi si è internato della sua lunghezza I C , i 
mentovati due pezzi DE, si saranno disgiun- 
ti scambievolmente dell’intervallo S O: qualo- 
ra egli vi si sarà profondato intieramente fino 
al punto G, i due pezzi , D, E, del legname 
si saranno discostati l’tin dal? altro per l’inter- 
vallo AB. Dal che si scorge, che quando la 
potenza, che sforza il Conio a discendere, ha 
trascorso lo spazio G C , la resistenza , o sia i 
aizzi D, E, del legname, che vengono dis- 
« ginn- 
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giunti da quello , hanno trapassato lo spazio A 
B . Dunque in questa Macchina la velocità del- 
la potenza sarà alla velocità della resistenza , 
come G G ad AB: per conseguenza le quanti- 
tà di moto saranno uguali nell’ una , e nell’ al- 
tra, e vi sarà l’equilibrio tra esse, qualora la 
potenza, la quale operi nella direzione GC, 
sarà alla resistenza, nella ragione inversa delle 
loro rispettive velocità; ossia come la base A 
B del Conio è alla sua altezza G G. Quindi, 
se A B sarà di 4 pollici, e G G di 165 una 
percossa di poco più di quattro gradi sarà va- 
levole a vincere la forza di coerenza delle par- 
ticelle di un corpo, le quali si mantengano 
insiem congiunte con 16 gradi di forza . 
■^j XI g n - 557. Il Conio ABGD, che abbiam consi- 
* 8 ‘ 4 ‘ derato finora , dicesi composto , a differenza del- 
la sua metà AFCD, che si denomina templi-, 
ce: ed è cosa manifestissima, che facendosi uso 
del Conio semplice, si richiederà per formar 
l’equilibrio, che la potenza sia alla resistenza 
come la sua base E F è alla sua altezza F G . 
Dal che si scorge, che sì nell’ una, che nell’al- 
tra specie di Gonio , il vantaggio della poten- 
za sopra la resistenza rendesi maggiore, a mi- 
sura che si scema la base del Conio stesso ; at- 
tesoché proporzionalmente alla diminuzione di 
quella si diminuisce eziandio la velocità della 
resistenza. Siffatto vantaggio si rende inoltre 
vieppiù considerevole ognivolta che le parti del 
corpo da fendersi prevengono, per così dire, 
l’arrivo del Conio su di esse, col disgiugner- 
si scambievolmente di mano in mano che J a 
punta di quello si va innoltrando dentro del 
corpo, siccome vedesi indicato dal sito G nel- 
- - i la 


1 

Digitized by Googl 


» 

la Fig. 8$ > Questo è ciò , che si può detenni- Fi s- **• 
nar di plausibile intorno a questa Macchina; 
poiché del resto granendosi la sua teorìa riguar- 
dare in diversi aspètti , produr si possono de’ 
raziocini per provare ,che in caso di equilibrio 
la potenza sta alla resistenza, come la metà di 
EB è ad FC,’ ovvero come EB è alla somma 


delle facce EG, BC, 

558, Facendo una picciola riflessione , ognun 
si avvede di leggieri , che si possono ridurre ai 
Conio le asce, le accette, i coltelli, le spade, 
le seghe, le zappe, le vanghe, gli scalpelli, ed 
in generale tutti quegli ordegni , i quali essen- 
do forniti di taglio, o di puuta, come sono gli 
aghi , i punteruoli , le spille , i chiodi , ec. , so- 
no destinati a fendere , a sminuzzare , a- fora- 
re , ed a fare altre azioni, di simiglian- 
te natura . Differiscono essi unicamente nel 
modo, onde si applica loro la potenza per 
produrre le diverse azioni mentovate. Ed e co- 
sa da notarsi, che la forza di questa Macchi- 
na è veramente poderosissima, potendosi con 
essa squarciare i piu duri macigni , e produr- 
re altre azioni di tal natura, le quali non po- 
trebbero effettuarsi nè col mezzo di Leve, di 
Carrucole, di Assi nella Ruota, ec. ne in tir- 
tù di qualunque forza premente. Il qual van- 
taggio deriva , come ognun vede , dalla forza 
di percossa , la quale operando con somma ce- 
lerità in un istante al di sopra del Conio, pro- 
duce di ragione una notabilissima quantità di 
moto , a cui è forza che ceda la piu poderosa 
aderenza , onde tengonsi insiem congiunte le Po- 
ticene de’ corpi . Cercate d’ internar un chiodo 
entro a un masso di durissimo legno con ap- 
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plicarci al di sopra un peso enormi», il quale 
operi in forza della semplice pressióne: ne se- 
guirà, o che il chiodo verrà a piegarsi piutto- 
sto che internarvisi, oppure che vi s’internerà 
a mala pena una minima porzione di esso. 
Togliete detto peso dal chiodo ; ed in sua vece 
cercate di far uso de’ colpi di un mazzapic- 
chio. Pochi colpi di questo non mancheranno 
certamente di produrre 1 ’ effetto richiesto. Dal 
che ne nasce poi , che quantunque la forza del- 
lo sfregamento sia grandissima in questa Mac- 
china, dimodoché fa mestieri in pratica , che 
la potenza sia per lo meno poderosa del dop- 
pio di quel che la teorìa richiede, per vincere 
la resistenza ; pure vien questa superata age- 
volmente mercè la notabile velocità , con cui 
abbiam detto , che opera la potenza medesima . 

559 - Dalla sola ispezione della Fig. 84 chia- 
ramente si rileva, che il Gonio vien composto 
da due Piani inclinati GBCD, AEGD , uniti 
fra essi col mezzo delle loro basi HF, GD: 
motivo per cui alcuni Meccanici lo tolgono af- 
fatto dal numero delle Macchine semplici . 

560. Dallo scorgersi, che il Gonio è un dop- 
pio Piano inclinato 5 e dall’ essersi dimostrato 
ne’ rispettivi paragrafi di questa lezione , che 
l’asse nella Ruota , la Carrucola , il Piano incli- 
nato, e li Vite, sono naturalmente riducibili 
alla Leva ; si può generalmente conchiudere , 
che non solamente le Macchine semplici, ma 
eziandio tutte le altre , che da esse derivano , 
altro non sono, se non se altrettante Leve di- 
versamente applicate, per potersi quindi, a (lat- 
tare ai differenti bisogni . 
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Continuazione delia Meccanica . 

> » • • ' 

ARTICO LO I. 

» » * . • *' 

i ^ » 1 t y .• }•*'.} . ' r 

Delle Macchine composte, e della maniera 
, di valutare la lor forza, 

•561. T E Macchine semplici, il cui esame ha 
1 -j costituito il soggetto della Lezione 
antecedente , combinar si possono in guisa ta- 
le, che ne risulti una Macchina composta, at- 
ta a far sì , che una menoma potenza sia va- 
levole a superare una notabilissima resistenza. 
E poiché il buon Macchinista , oltre all’ inven- 
zione di debitamente combinarle, uopo è, che 
sappia valutare la loro efficacia, affin di pro- 
porzionare la potenza , che dee muoverle , 
alla resistenza, che si vuoi superare; ragion 
vuole , che si esponga qui il metodo da poter 
venire a siffatto conoscimento colla massima fa- 
cilità, e sicurezza j ,» 

5 6z. Chiunque volesse schivare ogni sorta di 
calcolo per venire in cognizione dell’efficacia 
di una Macchina qualsivoglia; e si riducesse a 
memoria quel che si è da noi . avvanzato nel 
§. 508 ; vale a dire , che le velocità della poten- 
za f e della resistenza , rappresentar si possono 
col mezzo degli spazi perpendicolari , eh’ esse 
descrivono in un dato tempo; non avrebbe a 
far altro, se non se porre in moto la Macchi- 
na in quistione , e quindi vedere la ragione , 



che lo spazio Corso dalla potenza in un deter-* 
minato tempo, ha allo spazio trapassato dal pe- 
so nel tempo medesimo ; imperciocché la ragion 
ne divisata indicherà il vantaggio , che ha la po- 
tenza in quella tal Macchina a fronte della re- 
sistenza. Suppongasi, per cagion d’esempio, 
di doversi rilevar 1* efficacia della combinazio- 
T-. xiv. n e di Carrucole, rappresentata dalla Fig. 89' 
IS ' 8? ‘ basterebbe metterla in movimento, e quindi 
vedere di quanto la velocità della potenza P 
Supera quella del peso R . Se nell’ intervallo di 
tempo , che la potenza P discende lo spazio di 
4 piedi , il peso R non ne asceude che 1 ; si 
potrà esser certo , che una forza di un grado , 
prescindendo dallo sfregamento , sarà valevole 
a contrabilanciare col mezzo di questa Mac- 
china un peso , che resiste con 4 gradi di for- 
za t e cosi intender si dee di qualunque altra . 

563. Del resto la regola , che si dà Comune- 
mente da' Meccanici per valutare la forza del- 
le Macchine , deriva da questo principio $ cioè 
a dire, che ogni Macchina composta la ragio* 
ne , che la potenza ha al peso , è composta dalle 
particolari ragioni , ché la potenza ha al peso in 
ciascheduna delle Macchine semplici > dalla cui 
combinazione risulta la Macchina composta * Sic- 
ché nel calcolar la forza d’una Macchina com- 
posta, la prima cosa da farsi è quella di esa- 
minare, quali, e quante siend le Macchine sem- 
plici , onci’ ella è formata! indi si proceda a 
rintracciare , mercè le regole insegnate ^ nella 
precedente Lezione , quali sono le ragioni , che 
la potenza ha alla resistenza in ciascheduna di 
esse. Ciò fatto, considerando la potenza come 
t , e moltiplicando successivamente l’.una coli’ 
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altra lè ragioni già investigate co* metodi pro- 
posti ; il prodotto di siffatte moltiplicazioni 
esprimerà V efficacia della Macchina composta , 
paragonata alla prima potenza i . Vi porrò al 
fatto di tatto col mezzo di nn esempio. 

564. Se vi si proponesse di valutar l’ effica- 
cia della Macchina, ossia della Staterà composta 
ACEF, scorgereste immediatamente esser el-^^| v 
la formata di due Leve; cioè a dire di GE, 
e di AF: delle quali AF ridncesi al primo 
genere , per avere il fulcro in B ,, la potenza 
in Gj e la resistenza in A; e GE si riduce 
al secondo genere, avendo il fulcro in E, la 
potenza in G , e la resistenza in D nel loro 
mezzo . A tenor delle regole dichiarate ne’ <$§. 

509, e 52.4, per far l’equilibrio nel Vette AF, 
la potenza dee stare alla resistenza, come A 
B a BF; non altriménti che nel Vette GE 
star dee come ED ad EG. Supponendo dun- 
que B F di 14 pollici, ed AB di 2 ; la ra- 
gione della potenza al peso sarà quella di z a 
24, ossia di 1 a 12 . In sifriil geisa, essendo 
E G di 28 pollici, ed ED di 2 ; la ragione, 
della potenza al peso sarà come 2 a 28 ; Ov- 
vero come 1 a 14. Che però la ragione della 
potenza G al peso D nella Màcchina ACEF 
sarà composta dalle ragioni di I a 12, e di i 
a *4 ; che vai quanto dire , che la potenza G 
c al peso D come 1 c a u moltiplicato per 14. 
Moltiplicando dunque 12 per 14 , il prodotto 
indicherà , che nella Màcchina , di cui si 
ragiona , una forza di una libbra sarà capace 
di sostenere 168 libbre di peso. 

^5. O&Swrendo similmente di valutar l’ effì-Tav. xiv 
cada della Maèchltta- D B F E, si vedrebbe F, s 8; - 
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immediatamente esser ella composta della Vite 
AD, e dell'Asse nella Ruota EGHF. Se il 
manubrio B C descrivesse una circonferenza di 
j 6 pollici ; e la differenza tra due passi conti- 
gui della Vite D fosse di un pollice; giusta la 
regola esposta nel §. 551, la potenza sarebbe 
alla resistenza, in caso di equilibrio , come x 
a 36 . E se la Ruota E F avesse 6 piedi di 
diametro , e l’ asse G H ne avesse z ; la poten- 
za sarebbe al peso come z a 6 , ossia come r 
a 3 ($. 533 ). Laonde nell’intiera Macchina D 
B F E la potenza P sarebbe al peso R nella 
ragion composta di 1 a 3 6, e di 1 a 3; 
.che vai quanto dire come 1 è a 36 moltiplica- 
to per 3 . Sicché il prodotto , che nasce da una 
tal moltiplicazione, eh’ è 108, indicherà , che 
la forza di una libbra sarà atta a sostenere col 
mezzo di qnesta Macchina 108 libbre di peso. 

5 66. Che se la Macchina fosse composta di 
Ruote dentate, com’è quella, die viene espres- 
sa ABCD; essendosi in ogni albero PO, 
8 QO, ST, una Ruota, ed un Rocchetto; op- 
pare una Ruota, ed un cilindro , come in V 
X; o finalmente un Rocchetto, ed una mano- 
vella , che fa V uffizio di Ruota , come in P O; 
dovrebbe una tal Macchina riguardarsi come 
composta di altrettanti Assi nella Ruota , quanti 
sono gli alberi in essa esistenti : quindi ritro- 
vate le ragioni , che in ciascheduno di essi ha 
la potenza alla resistenza , col metodo proposto 
nel 533 ; in caso d’ equilibrio la potenza ap- 
plicata alla manovella E F , sarebbe alla resi- 
stenza R nella ragion composta di coteste par- 
ticolari ragioni , come si è praticato nelle Mac- 
chine rappresentate dalle Figure 8 6> e 87 . 
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5^7* Ora un taf metodo si può abbreviare 
1 in questo modo . Si moltiplichino suceessiva- 
1 mente 1’ un per l’ altro i raggi di tutte le Ruo- 
1 te, che compongono la Macchina; e si noti a 
1 parte 1’ ultimo prodotto . Si moltiplichino suc- 
1 cessivamente tra essi i raggi di tutti i Roc- 
chetti , o cilindri della Macchina stessa ; e si 
noti parimente l’ultimo prodotto. Ciò fatto, 

1 come l’ultimo prodotto de’ raggi de’ Rocchetti c 
all’ultimo prodotto de’ raggi delle Ruote , così 
la potenza applicata ad EF sarà al peso R. 

568. Alfìn di ridurre ciò agevolmente alla 
pratica, supponiamo, che il raggio di E F sia hi 
di 18 pollici ; il raggio di H di 8 pollici ; il 
1 raggio di K di io pollici ; e d raggio di M di 
I 12 . Converrà dunque , per avere il prodotto 
I de’ raggi di queste Ruote, moltiplicare 18 per 
1 8 , che dà il prodotto 144 ; indi moltiplicare 

questo prodotto 144 per io , che dà per pro- 
dotto 1440; e finalmente il prodotto 1440 per 
12 , che dà 17280 ; il quale sarà conseguente- 
mente 1’ ultimo prodotto de’ raggi di tutte le 
Ruote. Suppongasi dall’altra parte, che il rag- 
gio del Rocchetto G sia di z pollici; quello di 
I di i ; quello di L di z; e finalmente il rag- 
gio del cilindro N anche di z pollici . Chete- 
rò si dovrà moltiplicare z per z : indi molti- 
plicare il prodotto 4 per z, che darà il pro- 
dotto 8; e finalmente 8 per z; e si avrà i(> : 
il qual numero esprimerà l’ultimo prodotto di 
l tutt’ i raggi de’ Rocchetti . Per la qual cosa si 
dovrà esser certo, che nella Macchina ABC 
D , per esser la potenza applicata ad E F equi- 
l librata col peso R, farà mestieri, che quella 
&ia a questo , come il prodotto 1 6 c al prodot- 
Tomo il. K to 
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io 17280; ossia come 1 a 1080 : nella qual 
proporzione sarà eziandio la velocità del peso 
a quella della potenza ; che vai quanto dire , 
che in questa Macchina il peso R ascenderà 
1080 volte più lentamente di quello , che si 
inuoverà la potenza applicata ad EF. 

569. Da ciò si vien chiaramente a rilevare, 
che quantunque l’efficacia della potenza si au- 
menti d’assai mercè di questa sorta di Mac- 
chine , si fa nulladimeno una somma perdita 
di tempo. Ha essa però il gran pregio di po- 
ter invertire lo stato delle cose ; e quindi di 
far sì , che il peso venga sollevato con una no- 
f?- ^labilissima celerità . Come infatti applicando 
8 la potenza ad R , e facendo passar la resisten- 
za nel sito della, manovella E F ; la celerità, 
onde dianzi moveasi la potenza , competerà al- 
la resistenza, e la celerità di questa a quella: 
dimanierachè la resistenza applicata alla mano- 
vella EF si moverà con una celerità 1080 vol- 
te maggiore di quella , con cui opererà la po- 
tenza applicata ad R . Ma ognun concepisce 
nel tempo stesso, che la potenza soffre in tal 
caso un notabile svantaggio ; imperciocché fa 
assolutamente mestieri , ch’ella sia alla resisten- 
za come 1080 ad 1 : vale a dire, che per sol- 
levare il peso di una libbra , conviene adope- 
rare una forza di 1080 libbre. 

P70. Ciò non ostante però non si lascia di 
far uso di siffatta disposizione di Macchine 
tutte le volte, che si ha forza in abbondanza, 
e si richiede nel tempo medesimo una grande 
celerità ; siccome avviene ne J Mulini , che si 
fan girare a forza d’ acqua ; in certe spezie di 
menarrosti, ove si fa uso di gran pesi, ed in 
altre Macchine di simigliarne n&tura . 
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$7i. Dalle cose già dette si deduce in simu 
guisa, che le Ruote dentate hanno la vantag- 
giosa proprietà di poter trasmettere il movi- 
mento in modo, che si vada scemando consi- 
derabilmente di mano in mano ; oppur di tras- 
metterlo in maniera, che vada acquistando suc- 
cessivamente notabilissimi gradi di velocità . 

57 i. Egli è poi necessario 1* avvertire prima 
di lasciar questo soggetto , che nel computare 
il valor delle Macchine a Ruote dentate , in 
vece di prendere i raggi delle Ruote * e de’Roc- 
chetti > si può francamente far uso de’ loro dia- 
metri , oppur del numero de’ loro denti ,• atte- 
soché i diametri sono come i raggi ; e ’l nu- > 
mero de’ denti di diverse Ruote è precisamen- 
te come le circonferenze , od anche i diame- 
tri di quelle i 

ARTICOLO II. 

"Del modo di valutar l* efficacia de' varj sistemi 
di Carrucole < 

573. T) Assiamo ora a considerare le varie còm- 
JT binazioni , che si soglion fare delle 
Carrucole, di cui abbiam già veduto ( §. 540 ) 
altre esser fisse , ed altre mobili',; L’ ordinaria 
maniera di combinarle è tale , che a ciaschedu- 
na delle Carrucole mobili corrisponde una Car- 
rucola fissa, acciocché una sola corda possa alter- 
nativamente passare da queste a quelle , come 
apparisce nella qui annessa Figura; ove le due Tiv XJV 
Carrucole A, e B, sono applicate alla cavicchiaFi s .’ 

E mediante il gancio annesso alla loro cassa; e 
le altre C, e D , sono mobili, siccome quelle , 
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che salgono su insiem col peso R attaccato al 
gancio corrispondente . La corda S poi , ravvol- 
gendosi successivamente intorno a tutt’ e quat- 
tro , va ad esser legata al gancio H . Riguardo 
a Combinazioni di tal natura, la regola , ^che si 
propone per valutarne 1’ efficacia si è, che nel- 
lo stato di equilibrio la potenza P sta alla resi- 
stenza il, come i è al numero de’ capi di corda , 
i quali appartengono alla cassa delle Carrucole mo- 
bili . Per la qual cosa , essendo in questa Mac- 
china i capi di corda appartenenti alla cassa 
mobile, al numero di quattro*, cioè a dire I, 
K, L, M ; sarà segno evidentissimo , che per 
equilibrare in essa la potenza P colla resisten- 
za R ( prescidendo da qualunque sfregamento ), 
sarà necessario , che quella sia a questa , come 
i a 4 *, che vai quanto dire , che la forza di 
una libbra in P sarà valevole a sostenere un pe- 
so di quattro libbre in R . Apparisce in fatti 
dall’ ispezione della Figura esser tale l’indole di 
questa Macchina , che nel tratto di tempo , che la 
cassa mobile C D ascende lo spazio G H , cia- 
scheduno de’ capi di corda I , K , L , M , rac- 
corciandosi descrive un uguale spazio ; e quindi 
si fa sì , che la corda S si allunghi di quattro 
lunghezze di G H , e conseguentemente descri- 
va uno spazio quadruplo di quello, per cui as- 
cende il peso R. 

574. Della stessa indole delle testé mentova- 
te combinazioni sono eziandio le Pulegie con- 
centriche , inventate , non ba guari , in Inghilter- 
ra da Giacomo White. Veggonsi elleno rappre- 
Fif. X »4* 56111316 dalla Fig. 114 della Tav. XVI. A, B, 
son le due Pulegie , ciascuna delle quali essen- 
do di forma conica , è tornita in modo , che 

in 
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ìli se cóptenga sei diverse scannellature i , z , 

5 , 4 , 5 , 6 , tutte concentriche , e decrescenti ; 
dimodoché ciascheduna delle Pulegie in se con- 
tiene sei differenti girelle, che formano un pez- 
zo solo, e si aggirano intorno a un perno-co- 
mune. La fune C, a cui si applica la potenza , 
si va poi avvolgendo mano mano intorno alle 
girelle superiori , ed inferiori , fino a tanto che 
termini finalmente nel capo a , che legasi al gan- 
cio i della Staffa della Pulegia superiore A , sic- 
come si scorge nella Figura. Vuoisi dir do stes-J^- x ^ 
so del sistema di Pulegie inventato da Stneaton , ie ‘ 
e rappresentato dalla Figura 118 della stessa 
Tavola XVI . Consiste egli nelle due casse A , 

B, ognuna delle quali c guernita di più girelle 
ripartite in due diverse serie. La superiore C 
è nello stesso piano della inferiore D a se cor- 
rispondente; siccome la seconda E, il cui pia- 
no sega ad angoli retti quello di C , corrispon- 
de esattamente al piano della serie F . Ed af- 
finchè la corda., che va successivamente av- 
volgendosi intorno alle dette girelle , non 
dia impaccio co’ suoi diversi capi , cbe andreb- 
bonsi assolutamente ad incontrare essendo in 
azione, i diametri della serie superiore C, e 
dell’ infima D fansi alquanto maggiori dell! 
rimanenti . Entrambe siffatte combinazioni 
recano de’ gran vantaggi alla Me canica sì 
perchè si risparmia un gran numero di cas- 
se , e le Taglie riescono meno pesanti , 
e meno dispendiose , sì ancora perchè si scema 
in qualche modo la resistenza dello sfregamen- 
to scemandosi il numero de perni ; sì final- 
mente per cagione che i pesi possono elevarsi 
a maggiori altezze, per esser grande fa distan- 

K 5 - za 


Digitized by Google 



150 ; 

za fra la Taglia superiore, e quella di sotto, 
Il metodo per valutarne V efficacia riducesi 
intieramente a quello , che si c indicato di so- 
pra ( $. 575 )• 

575. E’ però da sapersi, che oltre alle com- 
binazioni della riferita sorta se ne sogliono pra- 
ticar delle altre , in cui non solamente sono 
mobili tutte le Carrucole necessarie a produrre 
Fazione, ma vi sono eziandio più corde, che 
si ravvolgono intorno ad esse , a differenza di 
quel che siegue nelle fin qui indicate combina- 
zioni. Tal’ è, per esempio, il sistema partico- 

f? v ‘ x J v lare di Carrucole, rappresentato dalla Figura 90: 
‘ e ' 9 °' ove all’ infuori della girella A, la quale non e 
necessaria all’ azione , ma serve unicamente per 
comodo della potenza , siccome si disse nel §. 
54t, tutte le altre B, C, D, E, ec. salgono, 
o discendono insieme col peso R ; e dove pa- 
rimente vi sono le differenti corde , F G , HI, 

/ KL, MN. 

57 6. Or comechè sembri a primo lancio, che 
combinazioni di questa natura non sieno ridu- 
cibili alle massime insegnate nel tratto di que- 
ste Lezioni , tuttavolta però, facendovi un pò 
di riflessione, si ravviserà di leggieri, che la 
loro efficacia si può valutare agevolmente mer- 

Tav xi„ cè de’ divisati lumi. E a dir vero , richiaman- 
ti^' 80. Mo alla memoria quel che si è detto nel §,543, 
cioè a dire, che nella Carrucola mobile ACB 
la potenza applicata ad F non sostiene, che la 
metà soltanto del peso E, giacche 1 ’ altra metà 
vien sostenuta dalla cavicchia H ,• si vedrà, che 
coll’applicazione di una tal verità si potrà va- 
lutare immediatamente P efficacia del particolar 
Sistema di Carrucole, di cui qui si ragiona, 
. - Con^ 
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Consideriartio duuqHe il peso R eli 1 6 libbre ,T aV - XIV 
pendente dalla Carrucola E, sostenuto perme- Fs ’ 9 ° 
tà dalla corda M ; ne seguirà da ciò , che la 
Carrucola D , a cui è annessa la corda M , si 
dovrà riguardare come se tenesse sospeso al suo 
gancio un peso di 8 libbre, eh’ è la metà di ir>. 

Ma di questo peso di 8 libbre la corda K non 
ne sosterrà , che 4 ; giacche l’ altra metà verrà 
sostenuta dalla opposta corda L . Laonde la Car- 
rucola C dovrà riguardarsi come se avesse pen- 
dente dal suo gancio un peso di 4 libbre, di 
cui la corda H ne sosterrà solamente z 5 atte- 
soché le altre due vengono sostenute dalla cor- 
da I. Per la ragione medesima la Carrucola B 
dovrà considerarsi di tener da se pendente un 
peso di z libbre, di cui la corda F , e conse- 
guentemente la potenza P ad essa applicata , ne * 
sosterrà una libbra sola. La Carrucola A es- 
sendo fissa , serve solamente per comodo , nc 
accresce in verun modo i’ efficacia della poten- 
za , siccome si è già provato ( §. 540 ) . Per la 
qual cosa ne risulterà, che in questa combina- 
zione di Carrucole , essendoci 1’ equilibrio , la 
potenza P sta al peso applicato in R , come 1 
a 16 : e ’1 peso si muoverà 16 volte più lenta- 
mente della potenza. 

$77. Si può dunque stabilire per regola, che 
ne’ sistemi di Carrucole, in cui sono elleno tut- 
te mobili, ad eccezione di quella, a cui si ap- 
plica la potenza, qual sarebbe la Carrucola A, TiV XIV 
tutte le volte che ci è l’ equilibrio , la potenzaFìg 90. 
sta alla resistenza , come 1 al numero z eleva- 
to ad una potestà , espressa dal numero delle 
girelle mobili j ovvero cerne 1 al doppio nume- 
ro delle funi appartenenti a quelle girelle , che 
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muovonsi col peso: vale a dire, che l’efficacia 
della potenza si va raddoppiando di mano in 
mano cominciando dalla prima delle Carrucole 
mobili fino all’ultima. Ond’è,,che per ragione 
della prima Carrucola B , si renderà ella dop- 
pia del peso R; per la seconda C si renderà 
quadrupla; per la terza D ottupla; e finalmen- 
te per virtù delia quarta , ed ultima Carrucola 
E , si farà sedici volte maggiore , siccome ab- 
biami dimostrato. 

5 78. Qui però non bisogna tralasciar di no- 
tare, che questo particolar sistema diCarruco- 

Fig. 90- le , indicato dalla Figura 90 , ugualmente che 
altri di tal natura, quantunque accrescano l’ef- 
ficacia della potenza assai piu di quello , che si 
aumenta col mezzo delle combinazioni ordina- 
. » rie , una delle quali vien rappresentata dalla 
F:g- Sy. . nulladimeno però non si sogliono ado- 

perare, se non qualora si tratta di sollevare un 
peso ad una picciola altezza ; giacché la dispo- 
sizione delle loro parti non permette, che si 
possa quello sollevare ad altezze considerabili . 

579. Si dà ordinariamente la denominazione 
di Monospasio ad una semplice Carrucola , e 
quella di Polispasto a molte Carrucole semplici 
insiem combinate , come son quelle delle Figu- 

Tav.xivre 89, e 90. E volendosi indicare il numero 
Fig 89 , 9 o.p r eciso delle girelle , dicesi Dispasto la combi- 
nazione di due ; Trispasto la combinazione di 
tre; e così in appresso. 

^80. Sembrami affatto inutile di richiamar 
qui ad esame altre Macchine composte ; avve- 
gnaché còlle regole generali indicate ne’ loro 
propri luoghi , ed in virtù degli esempi addot- 
ti, potrà ciascheduno da se valutare agevolmen- 
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te l’ efficacia di qualunque- Macchina , che gli 
venga proposta . 

ARTICOLO III. '■ 

• • N. 

f • : £ . . 

Dello .Sfregamento delle Mticchine, e della 
...< > Rigidezza delle; Corde . 

* , • i * i e- , 

581. T B proposizioni fin qui dichiarate, con- 
1 j cernenti la teorìa delle Macchine , e ’1 
modo di valutarne l’efficacia, suppongono, che 
tutt’i materiali impiegati nella costruzione di 
quelle, sieno scevri da qualunque sorta di sca- 
brosità ; che le loro superficie sieno perfetta- 
mente spianate 5 che le Leve, ed altre parti 
della Macchina non abbiano alcun peso ; che le 
• corde sieno estremamente pieghevoli; in som- 
ma che la Macchina non incontri in veruna 
delle sue parti il menomo ostacolo nell’ opera- 
re. Ognun comprende però, che questa suppo- 
sizione realmente non regge in Natura ; avve- 
gnaché non si danno de’ corpi , i quali sieno ef- 
fettivamente lisci , e spianati ; non si danno 
corde, le quali non richieggano qualche forza 
per potersi piegare; nè finalmente è possibile, 
che vi sieno parti della Macchina affatto prive 
di peso. 

581. Essendo dunque Ja supposizione fatta 
fin qui del tutto diversa da quello, che succe, 
de in realtà, dee necessariamente seguirne , che 
i vari pezzi, onde le Macchine son composte, 
debbono soffrire qualche sorta di sfregamento 
nello scorrer gli utìi sopra gli altri ; e quindi 
che in forza di questo sfregamento scambievo- 
le debbono le Macchine incontrar del ritardo 
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nell’atto, che si moovono ; e conseguentemen- 
te scemare l’efficacia della potenza. Le Carru- 
cole , per esempio , sono soggette ad esser ri- 
tardate nel lor moto dallo stropicciamento de* 
lati delle girelle contro quelli della cassa ; e da 
quello , che soffre l’ asse nel rivolgersi nelle sue 
rispettive cavità . La Vite , specialmente s’ è 
perpetua ( che vai quanto dire , che si aggira 
perpetuamente intorno al suo asse, e fa in tal 
modo rivolgere una Ruota ), soggiace ad uno 
sfregamento tale, che il più delle volte è capa- 
ce di sostenere il peso àd essa attaccato; in 
qualunque posizione, in cui venga quello ab- 
bandonato dalla potenza . Lo stesso vuoisi in- 
tendere del Conio. Le Ruote dentate incon- 
trano degli ostacoli nel rivolgimento de’ loro 
assi, e nello scorrer che fanno i -loro denti 
su quelli delle altre simili . E così s’ intenda 
del resto. 

583. Ciò fa vedere, che trattandosi di valu- 
tar l’efficacia delle Macchine, non solamente 
bisogna far uso de’ metodi proposti sì in que- 
sta , che nella Lezion precedente; ma è neces- 
sario inoltre il tener conto del mentovato ri- 
tardo, considerandolo come parte della resisten- 
za. Ecco impertanto la necessità precisa, in 
cui siamo , di dover ragionare intorno allo 
sfregamento . 

584. Ma poiché le differenti specie di corpi 
soggiaciono a grandi variazioni per ciò che ri- 
guarda la quantità dell’ indicato Strofinìo; e 
quel eh’ è peggio, neppure gli stessi corpi in- 
contrano sempre la medesima quantità di resi- 
stenza nelle diverse circostanze; fa mestieri 
premettere , eh’ egli cosa affatto impossibile il 
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poter dare delle regole costanti, ed invariabi- 
li , intorno alla determinazione del divisato ri- 
tardo ; e quindi che le regole , che qui propor- 
remo , dovranno riguardarsi soltanto come pros- 
sime al vero: ciocché per altro è sufficientissi- 
mo per la pratica, la quale non richiede cer- 
tamente un rigore matematico . 

58$. Vuoisi dunque prima di tutto 'aver per 
regola generale , che lo sfrega mento , date le altre 
cose uguali, cresce quasi a misura che si aumen- 
tano i pesi comprimenti, ossia quelli, che si vo- 
glion superare . Ciò risulta da una gran serie di 
moltiplici esperimenti praticati prima di tutti 
dal Signor d’Amontons, e poscia da Belidor , 
da Musschenbroek , e da altri Fisici illustri . 
L'esperienza in fatti ci fa vedere, che se P er -j- xiv. 
far iscorrere , supponiamo il solido A, levigato Fìg- ?»• 
per quanto é possibile , su ’1 piano B C DE spia- 
nato in simil guisa, si richiede in F il peso di 
una libbra,- sarà necessario , che si adoperi il 
peso di due libbre , qualora il peso del corpo 
A si aumenta del doppio . Ad onta pero de lu- 
minosi esperimenti testé mentovati, l’illustre 
Abate Ximenes , Matematico di S. A. R, il Gran- 
duca di Toscana, ha chiaramente dimostrato, 
che quantunque il dichiarato teorema si avve- 
ri generalmente adoperandosi pesi di poche lib- 
bre , siccome fu praticato dagli Autori anzidet- 
to tuttavolta però, trattandosi di pesi di cen- 
tinaia, e molto più di migliaia di libbre, la 
ragione della resistenza varia d’assai, e vassi 
mano mano scemando al crescer de pesi di- 
manierachè , se facendosi uso di un peso di ioo 
libbre, la resistenza dell» attrito uguaglia t a 

un di presso delle libbre stesse; qualora si ado- 
pera 
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% 
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perano pesi di 500 fino a 5 mila ^ e più lib- 
are, la resistenza medesima appena pareggia 7- 
e talvolta anche meno, de’ pesi indicati. Val 
certamente la pena di riscontrar siffatte cose, 
non men che altre molte di tal natura , estre- 
mamente profittevoli agli Architetti , ed a’ Mec- 
canici in generale, nel Trattato del suddetto 
insigne Autore, stampato in Pisa nel 1782, e 
che ha per titolo : Teoria , e Pratica delle resi- 
stenze de’ Solidi . Egli è poi cosa mirabile , che 
serbando il corpo il medesimo peso; o poco, o 
nulla si accresce lo sfregamento coll’ aumentar 
la superficie. Come infatti per far iscorrere su 
d’ un piano levigato un altro piano di marmo 
Tav.xiVf Cu i supporremo esser A), o d’altra simile so- 
>B ' 9 *‘ stanza , colla sua maggior superficie abcd , ugua- 
le, per esempio, ad un palmo quadrato, non 
si richiede maggior forza di quella, eh’ è ne- 
cessaria per tirarlo lungo il piano medesimo, 
quando ei sia in contatto con quello per via 
d’uno de’ suoi lati adfe , la cui superficie u- 
guaglierà a mala pen& quattro pollici . Questo 
esperimento, che fu proposto, ed eseguito dall’ 
insigne Desaguliers , è stato ripetuto in diver- 
se guise da altri , e se ne sono ottenuti i me- 
desimi risultati : tuttavoita però le sperienze pra- 
ticate da’ celebri Fisici Musschenbroek, e Nol- 
let, fanno vedere, che la maggiore , o minor 
superficie de* corpi contar dee per qualche co- 
sa in materia di stropicciamento. Quel eh’ è 
certo si è, che prescindendo forse da alcune 
particolari attrazioni, lo strofinìo non è giam- 
mai proporzionale alla superficie de’ corpi , sic- 
come viene accordato benanche da’ mentovati 
Autori 5 cosicché lo sfregamento prodotto dalla 
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differenza delia superfìcie è poco considerabile 
in paragone di quello , che si cagiona dal peso . 

586. Per* soddisfare la curiosità, che natu- 
ralmente può nascere in gualcii’ uno di Voi, 
di aver palese la ragione, per cui, crescendo 
la superficie del corpo, non si aumenta simil- 
mente lo strofinìo ; vi esorto a riflettere , che 
la gravità di un corpo , il quale giace su di un 
altro , si può riguardare come se fosse accu- 
mulata sulle parti della superficie di quel tal 
corpo , le quali sono in contatto coll’ altro . Sic- 
ché, se supporremo, che la gravità dell’ anzi- 
detto pezzo di marmo (§. 585) sia di 100 gra- 
di; e le particelle esistenti nella sua maggior 
superficie uguale ad un piede, sieno al nume- 
ro di 100 ; si dovrà conchiudere , che ciascuna 
di queste particelle premerà il pianasottoposto 
con un grado di forza . Ma se d’ altronde la su- 
perficie del marmo è di sei pollici invece di esser 
d’un piede ; le particelle in essa esistenti saranno 
5oinvece éi 100 : per conseguenza ciascheduna di 
esse premerà il piano sottoposto con due gra- 
di di forza , e non già con uno come dianzi ; 
imperciocché 100 distribuiti per 50 danno per 
quoziente 1 . Questo dunque ci addita , che 
siccome col crescer della superficie si aumenta 
da una parte il numero delle particelle, le qua- 
li sono in contatto col piano sottoposto , così 
si scema dall’ altra la quantità di forza, con 
cui ciascheduna di esse preme contro il piano 


medesimo; e quindi ci fa comprendere, che 
quante volte il peso del corpo non venga alte- 
rato , lo strisciare di esso con una superficie 
maggiore, o minore, non dee accrescere, ov- 
vero diminuire notabilmente lo strofinìo. 

587. 
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5S7. Non è poi indifferente la direzione , 
Secondo cui la potenza si applica a un solido 
per farlo strisciare su d’ un piano orizzontale , 
ossia per superare la scabrosità di quel tal pia- 
no ; risultando ad evidenza da’ luminosi espe- 
rimenti del sopraccitato Abate Ximenes , i°. che 
la direzione orizzontale della potenza non èia 
più favorevole per superar là resistenza : z°. che 
la direzione vantaggiosissima è quella, che for- 
ma un angolo elevato di 14 gradi e z minuti 
su ’I piano orizzontale; 3 0 . che all’angolo di i8 
gradi e 4 minuti , la resistenza è uguale a quel- 
la, cui la potenza risente nella direzione oriz- 
zontale; 40. che da quel grado fino alla verti- 
cale , la resistenza va mano toano crescendo del 
doppio, del triplo, e poi del quadruplo sotto 
i 90 gradi,- 5 0 . finalmente, che la direzione a 
qualsivoglia angolo depresso al di sotto dell’o- 
rizzontale , riesce svantaggiosissima , cosichè non 
convien mai applicar la potenza in quella tal 
direzione. La semplice applicazione di queste 
dottrine farà Comprender di leggieri a Ognuno 
seconda qual direzione debbasi applicar la po- 
tenza per trarre più vantaggiosamente , che fia 
possibile , e carri , e carrozze , e vetture d’ o- 
gni genere, ugualmente che per altri usi mec- 
canici d’ indole simigliarne . 

588. Fa mestieri sapere inoltre, che lo stro- 
finìo si accresce coll’ aumentarsi la velocità del 
corpo, il quale scorre sull' altro . Imperciocché a 
misura ch’egli fa maggior cammino in un da- 
to tempo , si accresce il numero delle resisten- 
ze, che gli convien Superare. Sembra però, 
che un tale aumento non è proporzionale alla 
velocità istessa: che anzi è cosa osservabile t 

che 
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che lo sfregamento si scema tostochè la veloci- 
tà ha oltrepassati certi limiti: forse perchè la 
quantità di moto generata in quel caso è tale, 
che gli ostacoli provvenienti dalla scabrosità 
delle superficie divengono dispregevoli a fronte 
di essa. ^ ' - 

589. Avuto riguardo impertanto alla quan- 
tità totale dello sfregamento, che risulta dalle 
indicate cagioni, si suol comunemente stabili- 
re da' Meccanici , che lo strofinio di una Mao 
china equivale presso a poco ad un terzo del 
peso della resistenza; che vai quanto dire, che 
dovendosi valutare T efficacia d’ una Macchina 
qualunque ; dopo di aver ritrovato, mercé le 
* regole da noi proposte, qual proporzione aver 
dee la potenza per porsi in equilibrio colla re- 
sistenza da superarsi , bisogna considerare sif- 
fatta resistenza come più poderosa d’ un terzo, 
a un di presso, di quel chela è naturalmente; 
e quindi applicarvi una potenza, la quale sia 
capace di vincere la resistenza in quistione co- 
sì accresciuta. Laonde essendosi rilevato (§. 547), 
che nel Piano inclinato BKLC Si richiede una 
potenza di 50 libbre per equilibrarsi col pesojj'j* * 
A di 100 libbre ; uopo è considerare il peso 
A come se fosse di 135 libbre, per cagion 
dello sfregamento; e quindi applicare in F una 
potenza di 66 libbre e mezza , per poterlo e- 
quilibrare. Stabilito poscia un tal equilibrio, 
un picciolo aumento di forza, che si dia alla 
potenza , la porrà tosto nello stato di poter 
sollevare il peso richiesto. Abbiasi tuttavolta 
presente alla memoria, che questa regola gene- 
rale patisce delle alterazioni . Abbiam veduta 
in fatti, che nella Vite, e nel Conio lo sfrega- - 

men- 
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mento uguaglia più che il doppio del peso*, ed 
oltreaciò abbiam detto ( §. 585 ) , che trattando- 
si di pesi assai notabili ? le resistenze vengono 
a scemare generalmente . Per la qual cosa la 
prima attenzione, che aver dee il Meccanico 
nell’ esame di una Macchina , dev’ esser quella 
di esaminare tutte le parti di essa , che sono 
soggette a stropicciarsi $ di ridurre le particola- 
ri quantità de’ loro sfregamenti in una somma/ 
di considerare questa somma come aggiunta al- 
la, resistenza 5 e quindi di proporzionare la po- 

- lenza , che dee vincerla , alla resistenza accre- 
sciuta di quella somma. 

590. Per altro la via la più semplice, e nel 
tempo stesso la più sicura nel mezzo di tante * 
incertezze , si è quella di applicare alla Mac- 
china in quistione la potenza, e’1 peso ne’ lo- 
ro rispettivi siti , ed in quella scambievole pro- 
porzione, che vien determinata dalla teorìa. 
Dopo di che , aggingnendo di mano in mano 
nuovi pesi alla potenza fino a tanto ch’ella in- 
cominci ' a sollevare la resistenza da vincersi ; 
la quantità de’ pesi aggiunti uguaglierà senza 
verun equivoco lo sfregamento della Macchina. 
Laonde la via del calcolo si può riserbare sol- 
tanto per valutare lo strofinìo di quelle Mac- 
chine , che sono già disegnate , ma non ancora 
costrutte . 

591. Ad oggetto di facilitar maggiormente la 
Stima dello sfregamento col mezzo del calcolo, 
non sarà fuor di proposito di registrare qui in 
accorcio i risultati di vari accurati sperimenti, 
i quali modificati dalle alterazioni, che posso- 
no soffrire nelle diverse circostanze , a norma 
del giudizio, e dell’ esperienza de’ Meccanici , 
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fornir possono de’ lumi interessanti in una ma- 
teria così intricata , ed incerta * : 

591. Generalmente parlando, lo sfregamento 
cresce a misura che i corpi sono più scabrosi, 
e più molli; ed al contrario: ond’è, che i per- 
ni dello stesso metallo torniti, e levigati, sce- 
mano considerabilmente le loro resistenze . I 
metalli però, quando sono levigati oltre a un 
certo segno, accrescono lo strofinìo in virtù 
della poderosa aderenza delle loro parti . Quel- 
li della medesima sorta patiscono stropicciamen- 
to maggiore di quelli di diversa specie . Quin- 
di T acciaio levigato, movendosi sull’acciaio, ge- 
nera uno sfregamento, che uguaglia ■§■ del suo 
peso: scorrendo al contrario su ’l rame, o su’l 
piombo , non uguaglia che t j e S QÙ’ ottone un 
-j- del peso . Lo strofinìo dei legno duro su ’l 
molle, equivale ad o ad del suo peso: 
ma il legno duro su ’l duro produce uno stro- 
picciamento , che uguaglia * del proprio peso . 
Gran resistenza risentono i cilindri di legno , 
ancorché duro, quando fansi ruotare su con- 
cavi del medesimo legno; dovechè facendoli gi- 
rare su de concavi stessi foderati di rame, op- 
pur di bronzo, la loro resistenza si scema di 
tanto, che talora rendesi minore della metà, 
della terza parte , ed anche della quinta . Tut- 
te le sorte di metalli , e di legni ingrassati con 
olio , con sego , oppur con sapone , soffrono 
presso a poco lo stesso grado di sfregamento. 
Trattandosi di metalli in particolare aggravati 
da piccioli pesi , come di 40 , o di 80 libbre , 
non v* ha dubbio , che ne’ perni ingrassati sce- 
masi la resistenza oltre a un quarto ; ma quan- 
do la pressione è assai considerabile, suppon- 
Tomo li. L gasi 
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gasi di 500, o di mille libbre, non diminui- 
sce punto la resistenza attesoché la violenza del- 
lo sfregamento rade in certo modo , e mette 
fuori d’uso le materie untuose, con cui i det- 
ti perni si sono ingrassati . 

593. Nelle Pulegie le potenze rendonsi più 
atte a vincer la resistenza dello sfregamento a 
misura che il diametro delle loro rotelle rende- 
si maggiore, serbando lo stesso perno. La ra- 
gione si è, che la potenza applicata al giro del- 
la rotella profitta dell’aiuto, che le reca il rag- 
gio di essa, che le serve di leva. Affinchè pe- 
rò la loro eccedente grandezza non riesca in- 
comoda, la proporzione tra il diametro della 
rotella , e quella del perno fassi d’ ordinario 
come 6 ad 1 , o tutt’ al più come 8 ad 1 . 

594. Finalmente la pressione , che risentono 
i perni delle Pulegie, a pari circostanze, sono 
come le corde degli archi delle rotelle , che ven- 
gono abbracciati dalla fané ; ond’ è poi , che 
risentono essi la pressione massima, quando i 
punti estremi del contatto tra le funi , e la ro- 
tella, sono opposti per diametro, ossia qualor 
viene abbracciata dalla fune la semicirconferen- 
za della rotella . In ardine alle cose fin qui e- 
nunciate merita di esser consultato il Corso di 
Fisica di Musschenbroek, e la citata Opera 
dell’Abate Ximenes (§.585). 

595. Nelle Macchine , ove si faccia uso di 
corde, oltre allo sfregamento, bisogna calcolar 
la resistenza, che deriva non solamente dal lor 
peso, ma eziandio dalla loro rigidezza, ossia 
dalla renitenza, per così dire, che esse hanno 
a piegarsi , ed a ravvolgersi intorno a cilindri 
o ad altri pezzi di tal natura. Mr. Amontons, 
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t DeSagiiliefs , fra gli altri , hanno praticati va- 
ri esperimenti sa questo soggetto } e i loro ri- 
sultati sono i seguenti . 

- 596. J pesi delle funi, le quali, essendo fat- 
te della stessa materia , hanno eziandio la me- 
desima lunghezza, sono come i quadrati de’ loro 
diametri rispettivi ; avvegnaché si considerano 
come altrettanti cilindri , i quali sappiamo dal- 
la Geometria esser tra essi nella indicata pro- 
porzione . Quindi una corda di canape del dia- 
metro di 4 pollici peserà quattro volte di più 
di quel che pesa unk simile corda ugualmente 
lunga , del diametro di 2 pollici ; poiché il qua- 
drato di 4, ch’c 16 , è quadruplo di 4, eh’ è 
il quadrato di 1 . 

597. La rigidezza delle funi, che si ravvol- 
gono su cilindri , cagiona una resistenza , la 
quale è in ragion diretta non solamente del dia- 
metro della corda , ma eziandio de' pesi che la 
stirano ; ed è in ragione inversa del diametro de* 
cilindri , intorno a * quali si attorciglia . Sicché una 
corda del diametro di 3 pollici resisterà tre vol- 
te e più che una corda del diametro di un 
pollice, qualor vengano avvolte ambedue intor- 
no allo stesso cilindro con pesi uguali. Simif- 
mente una fune tesa da un peso di 20 libbre, 
farà doppia resistenza d’ un altra , che verrà 
stirata da un peso di io libbre. Finalmente una 
stessa fune resisterà tre volte di più per avvol- 
gersi intorno ad un cilindro del diametro di 1 
piede, che intorno ad un cilindro, il cui dia- 
metro sia di 3 piedi . Vale a dite , che le fu- 
ni resistono più ad essere attorcigliate intorno 
a’ cilindri a misura Che i diametri di questi 
xendoim minori . r. 
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^98. E’ chiaro però, eh’ essendo le funi sog- 
gette ad imbever l’umido, che regna nell’aria, 
o{ pure ad inaridirsi; e quindi alterandosi con 
ciò i loro diametri , e i lor gradi di tensione ; 
le regole dianzi proposte debbono essere cor- 
rispondentemente soggette a qualche varietà, di 
cui non è possibile di tenerne alcun conto ► .. 

599. Prima di lasciare il soggetto delle funi 
porta il pregio di avvertire , esser cosa compro- 
vata col mezzo di esperimenti , che i fili , qua- 
lora sono insieme attorcigliati per comporre 
una fune, perdono alquanto della loro forza 
naturale, essendosi rilevato, che se venti fili se- 
paratamente presi sostenevano una libbra per ca- 
dauno , ove sieno insieme attorcigliati , non son 
capaci di sostenere un peso di venti libbre. Su 
di questo punto, ed altri di tal natura merita 
di essere esaminato attentamente P insigne Trat- 
tato su ’ l Cordame del celebre Mr. Duhamel . 

600. Conchiuderemo questo Articolo col far 
osservare , che affin di schivare gli effetti dello 
sfregamento per quanto è possibile , convien 
che la Macchina non contenga parti inutili , nè 
produca de’ moti , che non sono affatto neces- 
sari ; poiché la moltiplicità delle parti , oltre al 
render la Macchina più dispendiosa, neritarda 
l'efficacia, sì per ragion del peso, che per gli 
altri motivi annoverati di sopra . E però , quan- 
do una resistenza si può vincere col mezzo di 
una Macchina semplice, non bisogna ricorrere - 
giammai a Macchine composte. Ed egli è un 
grand’ errore l’ aumentar ì’ efficacia della poten- 
za al di là del limite necessario; avvegnaché 
oltre al rendersi la Macchina più complicata, 

sì perde benanche del tempo , siccome abbiam 
dimostrato. 
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(Sot. Galle cose fin qui dette apparisce a chìa-» 
3ro lume essere affatto impossibile, che si dii 
in natura il moto perpetuo, o sia quel moto , 
che si conserva, e si rinnova perennemente da 
se medesimo sertzà il soccorso di alcuna forza 
esteriore* GP inutili sforzi di tanti ingegni du- 
rante lo spazio di due mila anni > e ’l gran nu- 
mero de’ progetti , e delle Macchine immagina- 
te a tal Uopo ) ma prive di effetto, dovrebbe- 
ro distogliere Ognuno dall’ intraprendere simili 
tentativi . Ed in fatti non potendosi costruire 
Veruna Macchina scevri di sfregamento , e non 
contrastata nell' atto che agisce., dalla resisten- 
za dell’aria; per quanto minimi vogliansi im- 
maginare cotali ostacoli 9 debbono èssi inevita- 
bilmente distruggere a poco a poco la forza 
motrice della Macchina in quistióne/ ed in 
conseguenza dovrà giugnere un tempo, in cui 
vinta intieramente cotesta forza dalle mentova- 
te resistenze, dovrà la Macchina mettersi in 
riposo. Per prodursi dunque il moto perpetuo 
conviene di assoluta necessità * che vi sia o V 
uni, o 1 altra delle seguenti condizioni i cioèa 
dire j o che il movimento, che., dalle mentóva- 
te cause v;en ritardato di continuo j venga re- 
stituito da qualche forza esteriore / ed in tal 
caso non si può dir più moto perpetuo ; oppu- 
re che si annienti del tutto.. la resistenza deli', 
aria, ed ogni sorta di sfregamento; ciocché è 
fisicamente impossibile * 
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Sull' Idrostatica . > , 

artico L O I. 


Che cosa s' intenda per Idrostatica ; e , quale sia 
, < la natura de' Fluidi. <<» 


t. 


6oz. ’T’XAl peso,- e dall’ equilibrio de ! corpi 
\_J solidi , che “han formato 1’ oggetto 
della Statica , passiamo ora a considerare il pe- 
so, e l’equilibrio de’ corpi fluidi, che costituis- 
cono l’oggetto deir Idrostatica . Prende questa 
Scienza in parte la sua denominazione dal gre- 
co vocabolo u£ uf y che vuol dir acqu a; oiid’è, 
che Idrostatica è lo stesso che dire Statica dell' 
acqua j avvegnaché ha ella per oggetto di esa- 
minar le leggi dell’equilibrio de’ fluidi, ossia 
de’ fluidi in riposo. - v '<• ' ^ 

60$. Col nome di Fluido si vuol caratteriz- 
zare tutte quelle sostanze, le cui particelle, es- 
sendo di una picciolezza impercettibile, e non 

avendo tra se veruna sensibile aderenza, sdruc- 
ciolano liberamente le une sulle altre, e quin- 
di cedono agevolmente alla forza di gravità , o a 
quella , che lor s’ imprime per metterle in moto . 

(S04. Or quantunque sembrar possa a primo 
lancio, che le particelle de’ fluidi non abbian 
nulla di simile con quelle de’solidi, egli è tut- 
tavolta indubitato esser elleno della medesima 
natura -, essendo cosa del tutto ovvia , e triviale 
il vedere, che i fluidi convertonsi in solidi, e 

■■ T ue ~ 
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questi in fluidi . L’ acqua si converte in ghiaccio \ 
e questo si fonde di bel nuovo in acqua. I 
metalli sciolgonsi per via del fuoco, e poscia 
raffreddati s’ induriscono di bel nuovo . Or co- 
me potrebbe questo avvenire, se le particelle 
de’ fluidi non avessero la stessa natura, che 
quelle de’ solidi ? 

’ 6o$. Essendo le particelle de’ fluidi della me- 
desima natura di quelle de’ solidi , ne siegue , 
che sono elleno dotate delle medesime proprie- 
tà essenziali, che abbiam detto competere a 
tutt’ i corpi j e conseguentemente che son gra- 
vi . Ciò smentisce apertamente l’ errore di A- 
ristotele, e de’ suoi seguaci, i quali immagina- 
rono , che i fluidi fossero privi di gravità en- 
tro al proprio elemento j cioè a dire , che l’ac- 
qua non pesasse fino a tanto eh’ esiste dentro 
il mare, entro un pozzo, un fiume, un lago, 
ec 5 che l’ aria fosse priva di peso entro l’ at- 
mosfera 5 che Polio non gravitasse dentro l’o- 
lio ; e così del rimanente . 

606. Affin di assicurarsene col fatto, prenda- 
si una bottiglia vota, con entro alcuni pallini 
di piombo , e bene otturata ; e sospesala al brac- 
cio di una bilancia , facciasi immergere dentro 
l’ acqua . Pongansi quindi de’ pesi su ’l bacino 
del braccio' opposto , fino a tanto che succeda 
l’ equilibrio tra essi , e la bottiglia vota immer- 
sa nell'acqua. Se in tale stato di cose si cavi 
fuori il turacciolo della bottiglia, talché P ac- 
qua possa riempiere la sua capacità, si vedrà 
tosto distrutto P equilibrio : la bottiglia verrà 
tratta giù in fondo dell’acqua, e converrà ag- 
giugnere nuovi pesi al mentovato bacino della 
bilancia per restituir nuovamente l’ equilibrio . 

I 4 -x E 
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E pesando' l’ acqua còntenuta dentro là botti- 
glia, si vedrà , che il suo peso uguaglierà esat- 
tamente quelli , che si sono aggiunti in ultimo 
su ’l. riferito bacino. Egli è dunque manifesto, 
che P acqua grayita eziandio entro al proprio 
elemento •„ ; i . . . : • 

. i, A B t I c O t 0 < IL 

• -• ' ; zi . ’ ‘ . 1 j . . . t « 

Della Pressione de’ Fluidi omogenei , e dello 
scambievole equilibrio delle loro parti . 

6 oj. T A gravità, <Jnde i fluidi son dotati, fa 
JU sì , che le loro parti superiori prema- 
no contro le inferiori: e la loro somma mobi- 
lità, procedente forse dall' esser elleno di figu- 
ra sferica , o d' altra , che alla sfera si acco- 
sta, come altresì dalla lieve loro aderenza, ca- 
giona , che una tal pressione si faccia parimen- 
te verso i lati, e in direzioni obblique . Per 
virtù della forza d’inerzia, le parti inferiori 
premute debbono riagire contro le superiori ; 
quelle di diritta contro quelle di sinistra ; e 
quelle, che sono in direzione obbliqua, con- 
tro le loro opposte . Per conseguenza la pressio- 
ne non solamente succederà in essi per ogni 
verso, ma sarà eziandio uguale verso tutte le 
parti: ed ecco il principio del loro equilibrio. 
Qualunque cagione, che>lò distrugge, mette.il 
fluido in movimento; nè questo cessa fino a 
che non si restituisca di bel nuovo la pressione 
uguale dappertutto. . > 

608. Questa verità $1 renderà più palpabile 
Tav . XIV per v * a ^ se g. ueme sperimento. Immergansi 
F g i. *1. nel vaso A B ripieno di acqua i vari tubi aper- 
ti 
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ti d’ambe l’estremità, C D , EF, GH, IK, 
i cui orifizi inferiori sieno rivolti, alcuni in 
giù, altri in su, altri verso i lati, ed altri ob- 
bliquamente, come apparisce dalla Figura. Si 
vedrà , che l’ acqua internandosi per quelli , 
monterà in su dentro a’ tubi fino ai punti a, 
b, c, d, e si porrà a livello ugualmente in cias- 
cheduno di essi. Segno evidentissimo, che la 
pressione dell’acqua è uguale dappertutto ; al- 
trimenti non potrebbesi mettere a livello in 
tutti i mentovati tubi malgrado la differente 
lor direzione . 

609 Per ischi vare ogni equivoco, che potreb- 
be nascer di leggieri circa l’intelligenza di que- 
sta verità , è necessario il dichiarare, che per 
essa altro non vuoisi intendere , se non che o- 
gni particella di fluido, separatamente conside- 
rata, in qualsivoglia situazione, ed in qualun- 
que profondità , che si trovi , è premuta in 
ugual grado da tutte le altre parti adiacenti :J* V ; * 1V 
cosichè la particella a sarà premuta coll ugual 
forza tutt’ all' intorno dalle particelle b, c, d, 
e t fi gì h‘j la particella i vien ugualmente pre- 
muta da tutte le sue contigue g , f , k, l, m, 
n ; e così delle rimanenti . Ciò non ostante pe- 
rò, la pressione, che soffre la particella i, pa- 
ragonata a quella , a cui soggiace la particella 
a , è molto maggiore ; attesoché la colonna di 
fluido, che sovrasta alla particella », supera quel- 
la, che sovrasta alla particella a, siccome appa- 
risce dalla Figura. 

6 io. L’anzidetta gravità de' fluidi, la quale 
abbiam veduto esser cagione, che le loro par- 
ticelle premano ugualmente verso tutte le dire- 
zioni, fa nascer benanche Io spianamento del- 
ie 
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le loro superficie. Quindi deriva una delle leg- 
gi idrostatiche ; vale a -dire , che prescindendo 
< x da qualunque sorta d' impedimento, le superfi- 
cie de’ fluidi omogenei , i quali comunicano scam- 
bievolmente per via di tubi , oppur di canali , pon- 
gonsi tutte al medesimo livello in ciascheduno di 
essi. Imperciocché la forza della gravità delle 
loro parti , e l’ esser elleno sommamente tenui, 
e sdrucciolevoli , non permettono , che alcune 
di esse soltanto mante ngansi sollevate al di so-» 
pra delle loro vicine : ond’ è , che per necessità 
debbono ricadere, e porsi a livello colle altre. 
E poiché la lor pressione si esercita per ogni 
verso, siccome abbiam dimostrato (§.607); ne 
siegue , che lo stabilimento dell’ indicato livello 
succede liberamente in ogni sorta di tubi , sie- 
no verticali , od obbliqui ; e sia qualsivoglia la 
particolare lor direzione ,• tranne i tubi capil- 
lari, ne’ quali in forza di particolari cagioni, 
1* acqua si solleva al di sopra del comun livel- 
Ttv.xivlo> siccome abbiamo altrove osservato (§. 61). 

91. Sicché venga la direzion de’ tubi espressa da 
CD, da EF, da GH, ec. , non si produce al- 
cun divario nella legge qui riferita, come col 
fatto si è già veduto ( §. 608 ) . 

6 11. Or v’ha su questo proposito una spe- 
zie di paradosso , il quale merita certamente 
Tivxiv*^ essere sviluppato. Se i tubi comunicanti ven- 
Fig!"s 14. gono rappresentati da AB, C D, sembra im- 
possibile, che la gran massa di fluido contenu- 
ta in C D venga sostenuta , e diciam così > 
contrastata dalla picciola quantità contenuta in 
A B ; e quindi che pongansi ambedue al me- 
desimo livello E F . Volete intenderne imme- 
diatamente la ragione? Premete un poco ver- 
so 
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so giù il fluido contenuto in DC, talché sia 
quello obbligato a montar su nel tubo conti- 
guo A B . Vedrete , che se la capacità di G D 
sarà dieci volte maggiore della capacità di A 
B, la discesa di un pollice del fluido contenu- 
to in G D , farà ascenderlo per dieci pollici 
in AB. Ciò dimostra, che la velocità del flui- 
do in A B c dieci volte maggiore della ve- 
locità del fluido stesso entro al tubo CD. Es- 
sendo dunque la velocità in, essi in ragion 
reciproca delle masse , i momenti debbono 
essere uguali ( $. 1 14. ) $ e quindi le quantità 
del fluido in essi contenute debbono bilanciar- 
si .a vicenda . 

6 iz. Derivando il livello de* fluidi dalla gra- 
vità delle loro particelle ( §. 610), per la .cui 
forza tendono elleno costantemente verso il 
centro della Terra , la cui superficie è di for- 
ma sferoidale ( §. 427)5 ognun concepisce , che 
a tutto rigore le superficie de’ fluidi natural- 
mente livellate sono alquanto curve. Di ciò 
non possiamo accorgerci nelle picciole super- 
ficie , la cut curvatura appena differisce da una 
linea retta/, ma ne’ gran tratti di mare riesce 
ella sensibilissima, nascondendoci la maggior 
parte delle Navi, qualor si trovano in una 
certa distanza, o facendoci scuoprire soltanto 
> le cime de’ loro alberi / siccome all’ opposto 
ritrovandoci noi in alto mare, ci vieta asso- 
lutamente la vista delle Città edificare lungo 
il lidoj oppur ci permette di scorger tutt’al 
più le sommità de’ campanili , delle torri , e 
d’altri edifici assai elevati. 

.'/iVHUfeoW * ‘i ’ 
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T. XIV 
Fig- 94- 


1 . ARTICOLO ìli . '• 


Dello scambievole Equilibrio de* Fluidi ' 
, i . di diversa densità » 


6i$. TN ordine all’equilibrio di que’ fluidi; 

A i quali hanno diversa densità , stabilia- 
mo per legge generale , òhe sia qualunque la 
format e la grandezza de' vasi, che gli conten- 
gono purché vi sia tra essi una libera àomunica- 
zione, siegne l'equilibrio scambievole > qualora le 
loro altezze sono in ragion reciproca delle loro 
densità rispettive ; dimanierachè essendo la den- 
sità del mercurio a quella dell’acqua come 14 
ad 1 ; basterà, che si versi del mercurio nel 
vaso AB fino aT altezza di un pollice, affin- 
chè resti equilibrato coll’ acqua Sollevata fino 
all’ altezza di quattordici pollici nel vaso C D , 
che comunica col primo < La ragione si è, che 
in questo caso si uguagliano perfettamente le 
loro quantità di moto , Come in fatti , o i due 
tubi comunicanti AB, CD, hanno uguali’ dia- 
metri j éd in tal caso , deprimendosi V acqua 
il’' un pollice in CD/ il mercurio ascendereb- 
be anche di un pollice in AB; segno eviden- 
tissimo d’essere ugnali le loro velocità. E pe- 
rò avendo queste due quantità di liquidi nel * 
riferito caso uguali velocità, ed uguali filasse, 
giacche 14 pollici d’acqua uguagliano in peso, 
ossia in massa, un solo pollice di’ mercurio, 
debbono per necessità rimanere equilibrate ; o 
i tubi comunicanti sono disuguali in diame- 
tro, come sono realmente i tubi AB, CD/ 
della citata Figura , ed allora è vero , che la 
quantità di mercurio versata in A B fino all’ 
-, ‘ v al- 
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altezza di un pollice, c interiore in peso alla 
quantità di acqua, che ha l’altezza di 14 pol- 
lici in CD ; tuttavolta però questo difetto nel 
peso del mercurio vien compensato dalla mag- 
gior propensione, ch'egli ha alla velocità. Im- 
perciocché di quanto la capacità del tubo C D 
supera quella di AB, d’altrettanto la velocità 
del mercurio in AB supera la velocità dell’ 
acqua in CD; cosicché supponendo l’ampiez- 
za di A B di un pollice , e quella di C D di 
6 ; se l’ acqua contenuta in C D si deprimerà 
per l’ intervallo di un pollice , il mercurio ne 
ascenderà sei in A B. E però in ogni caso le 
rispettive loro quantità di moto riescono ugua- 
li j e per conseguenza dovranno costituire un 
equilibrio scambievole , 
di 4. Le testé dichiarate verità ci suggerisco- 
no un metodo agevole, e pronto, per poter 
rilevare la gravità specifica de’ fluidi, e la lo- 
ro differente densità , essendo manifesto , che 
versati due fluidi in due tubi comunicanti di Tav xvt 
ugual diametro •, per esempio , uno in AB, eFìg.‘, 1 1 j. 
l’altro in DC, le loro gravità specifiche, e- le 
loro densità, saranno nella ragione inversadel- 
le loro altezze , a cui si mantengono equili- 
brati. Per la qual cosa misurando coteste al- 
tezze , e ritrovando , esempigrazia , che il flui- 
do contenuto in AB è alto io pollici, e quel- 
lo in CD, è alto 5 ; si potrà francamente 
conchiudère, che la gravità specifica, non al- 
trimenti che la densità del primo, è a quella 
del secondo, come 5 a io,* ossia come 1 a 1 
Trattandosi di fluidi, che potrebbero mesco- •- 
larsi insieme , e confondersi nell’ atto dell’ 
esperimento, come sono P acqua, il latte, lo 

spi - 
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spirito (li vino, ee. ; converrà riempite di mer- 
curio la parte orizzontale del fondo BD, on- 
de i tubi comunicano insieme. 

• ; . ■ Q . > ' 1 : > \ ■ ' 

ARTICOLO IV. 1 

# • . L> * 

* • ' • 

Della Pressione de’ Fluidi contro il fondo 
de’ Fasi . 

• . . ' ■ ! t 

615. rriRattandosi della pressione , che i\ 
_L fluidi contenuti entro ai vasi eserci- 
tano su ’l fondo di quelli , è legge costantissi- 
ma, esser la medesima non già in ragione del- 
la quantità del fluido in essi contenuto, ma 
bensì in ragione dell’altezza verticale ■ del fluido 
moltiplicata pel fondo del -vaso: che vai quanto 
dire, che dati de’ vasi di qualunque form? ri- 
pieni di fluidi omogenei , per esempio , di 
acqua-, la pressione, che l’acqua esercita con- 
tro i loro fondi, uguaglia precisamente la pren- 
sione d’una colonna d’acqua, la quale abbia 
per base il fondo del vaso, e per altezza la 
perpendicolare, che si estende dalla superficie 
T*v. xivdell’ acqua fino a quel tal fondo . Per la qual 
95- cosa la pressione dell’ acqua contenuta nel va- 
so ABCD fino al livello EF, contro la sua 
base AD, è come questa moltiplicata per Gr 
H: la pressione del fluido, che riempie il va- 
so IKLM fino al livello KL, c come la base 
18 1M moltiplicata per NO: quella, che l’acqua 
fì b . 97 . esercita contro la base di PQRS riempiuto 
fino all’ órlo Q R , è come P S moltiplicata per 
F: e- 98. XZ: e finalmente la perpendicolare cg molti- 
plicata per la base ad, esprimerà la pressio- 
ne , che vien fan? su ’l fondo del vaso obbii- » 

quo 
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quo abei, il quale sia intieramente ripieno 
di acqua . 

616. Che la pressione del fluido con tenuto 
nel vaso cilindrico ABCD uguagli il prodot- 
to, che nasce dal moltiplicare la sua base per 
l’altezza perpendicolare di quel tal fluido, è 
cosa del tutto evidente; avvegnaché untai pro- 
dotto , siccome la Geometria c’ insegna , dà 
l’intiera massa del cilindro : sicché in un va- 
so di tal forma la pressione del fluido è pro- 
porzionale alla sua massa. Ma che la pressio- 
ne del fluido contenutone! vasoconico I K L M , T. xiv. 
non sia maggiore della pressione , che si fareb- F ' 8, 96 ‘ 
be dalla sola colonna Ir s M : che la pressione, 
che il fluido esercita nel vaso PQRS, ugua- Fig ?7< 
gli quella, che si farebbe dall’intiera colonna, 

P T V S ; sembra la cosa la ]?iù strana del mon- 
do : riè si può concepire così di leggieri . Ep- 
pure non v’ha cosa, la quale sia dimostrata 
con tanta evidenza da una serie di variati 
esperimenti . 

6 iy. Prima di ricorrere a questi, merita la T XIW 
pena di riflettere, che le colonne laterali hi, Fig. 
kl, del fluido, sono in perfetto equilibrio col- 
la colonna di mezzo XZ: altrimenti quest* 
ultima si abbasserebbe, e le prime sarebbero 
obbligate ad ascendere . Ma per mantenere sif- 
fatto equilibrio è assolutamente necessario, che 
le indicate colonne laterali riagiscano collo stes- 
so grado di forza, onde son premute dalla co- 
lonna di mezzo X Z : e questa riazione si fa 
contro il fondo P S dei vaso .Dunque la pres- 
sione di ciascheduna delle colonne lateralihi, 
kl , e delle rimanenti ad esse contigue , contro 
il fondo del vaso, è uguale alla preJsione del- 
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la colonna X Z ; per conseguenza la pressione 
del fluido, che riempie perfettamente il vaso 
PQRS, è uguale a quella, che si produrebbe 
dall’intiera colonna di fluido PTVS. Come 
in fatti , se una delle divisate colonne hi, kl , 
si ponesse nella libertà di poter Sviluppare la 
sua azione , facendo un foro nel sito i , oppu- 
re l del vaso; si vedrebbe ella ascendere con 
forza alla guisa di un zampillo quasi Ano all’ 
altezza V; e salirebbe esattamente fino a quel- 
la , se non fosse per la resistenza dell* aria , e 
per lo sfregamento, che soffre nell’ uscire dal 
detto foro. 

^i* 1 *** 618. D’altronde nel vaso IKLM, all’ infuo- 

ri della colonna I r s M , la quale preme con- 
tro il fondo, tutte le altre laterali esercitano 
la lor pressione contro i lati II£, LM, dalla 
cui riazione vien quella intieramente distrutta . 
Ttv.xiv. 6 19. Finalmente per ciò che riguarda il va* 
F ’ s ' ,8 ' so obbliquo a bcd, risolvendo la pressione se- 
condo la direzione ef nelle due cg, gf$ si 
scorge chiaramente , che la sola c g opera con- 
tro il fondo, e che la rimanente gf è intie- 
ramente diretta contro i lati del vaso, 

610. Ad oggetto di confermar tutto questo 
col mezzo di decisivi esperimenti, capaci di 
dileguare qualunque sorta di dubbiezza, che 
potrebbe insorgere ih rapporto a questa bella 
t. xiv. verità, prendansi due vasi di ugual fondo, uno 
Pig. ?«. de’ quali sia perfettamente cilindrico al pari di 
* 97 ‘ ABCD, e V altro conico, come PQRS. Sie- 
no i loro fondi AD, PS, ambidue mobili 
per via d’ una cerniera ; ma fsieno levigati in 
modo , che possano combaciar perfettamente 
cogli orli inferiori de’ loro vasi rispettivi , qua- 
■tu lor 
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lor si mantengano compressi contro di quelli 
col mezzo de’ rispettivi uguali pesi E, H, i 
cui cordcllini passano sulle girelle F,eG, ' 
vadano poi a legarsi su i fondi divisati AD, 

PS, ne’ siti H, e Z. S’incominci a versar 
dell’ acqua nel vaso cilindrico ; e si prosiegua 
a versarne dolcemente fino a tanto che la pres- 
sióne di quest’acqua vinca lo sforzo, che fa 
ir peso E per ritenere il fondo AD compre- n- 
so contro P orlo inferiore del vaso , sicché es- 
sendo quello obbligato a cadere , l’acqua si 
vegga scorrere al di fuori del vaso stesso. Si 
noti esattamente l’ altezza , che avea il fluido 
versato in questo vaso ABCD, allorché il 
fondo A D incominciò a staccarsi dal - suo or- 
lo, e quindi a dar esito all’ acqua. Supponiam 
ch’ella sia di io pollici. Si faccia poscia lo 
stesso coll’altro vaso conico PQRS; e si ve-p[ e x , 7 ; 
dia, che il suo fondo PS non s’ incomincierà 
a staccare dal suo orlo; e conseguentemente il 
peso H , che si sforza di tirarlo in su , non 
sarà vinto dalla pressione dell’acqua, se non 
se qualora sarà questa giunta alla medesima 
altezza , a- cui ella era nel moménto , che il 
fondo A D principiò a staccarsi dal suo vaso p . ^ 
corrispondente 5 che vai quanto dire all’altez- 
za di io pollici. Ora i pesi E, H, essendo pig. 95. 
uguali nelle stesse circostanze, fan chi'dramen- e * 7# 
te vedere, che le pressioni del fluido, da cui 
è stato superato il loro sforzo J han dovuto es- 
sere uguali. Ma queste non si son prodotte, 
se non col versare il fluido in ambidue i vasi 
fino alla medesima altezza : Egli è dunque in- 
dubitato , che i fluidi premono in ragione del- 
la loro base, ed altezza, e non già in ragione 
Tomo il, M del- 
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delle masse; essendo cosa , evidentissima ; che 
la quantità di acqua giunta all’altezza di io 
pollici nel vaso cilindrico ÀBCD, è molto 
Fìg- ss- maggiore della quantità del. medesimo' fluido / 
giunto alla stessa altezza di io pollici nel va- 
n so conico PQRS. r. , . • i, 

ì? ' 97 ‘ 6i i. Ecco imperiamo derivato da ciò un 
solenne paradosso, proposto per la prima vol- 
ta dal celebre Mr. Pascal; cioè a dire , che 
per via d’ una minima quantità di acqua si 
può produrre uno sforzo uguale a quello, che 
si produrrebbe da una enorme massa del flui- 
do stesso ,-oppur di qualunque altro peso con- 
siderabile. Ciò sembrerebbe incredibile, se non 
fosse comprovato dall’esperienza in un modo 
evidentissimo . Ne abbiam veduto un esempio 
Tav.xiv.nella Fgura 94, ove la piccola quantità- di fluì- 
do contenuta nel sottil tubo AB, bilancia lo 
sforzo prodotto dalla massa molto maggiore 
contenuta nel tubo grande CD; cosichè se il 
diametro di AB fosse di un pollice, e quello 
'di CD di mille; supposto che i detti tubi 
fossero uguali in altezza, le masse d’acqua, 

' di cui sarebbero ripieni, si bilancerebbero a 
vicenda,- e conseguentemente una libbra di 
acqua , esempigrazia , nel picciol tubo A B , 
uguaglierebbe la pressione di migliaia dì lib- 
bre dello stesso fluido, contenute in GD. 

Tav xiv Zi Tuttavolta però ne trarremo una lumi- 
Fig. 99. nosa pruova dal Mantice Idrostatico. Consiste 
questo ne’ due pezzi rotondi di legno AB , CD, 
i quali formano il fondo , e ’l coverchio del va- 
so C B ; nel giro di cuoio E F , che ne costi- 
tuisce le pareti, che ne chiudono la capacità 
esattamente; e nel tubo curvo FG, checomu- 
/ -■ nica 
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nica con quella. Il fil eli fèrro 1 e fissato su'l 
coverchio AB; ed in esso s’ infilano vari ci- 
lindri di piombo simili ad H . Si versi tant’ac- 
qua dentro il Mantice per entro al tubo G F, 
quanta è necessaria per cominciar a sollevare il 
coverchio AB; e si adattino su di esso alcuni 
de’ mentovati cilindri. Dopo di che proseguen- 
do a versar dell’acqua dentro al tubo GF, 
scorgerassi immediatamente , che la picciola por- 
zione di essa contenuta in siffatto tubo , sarà 
valevole a superar resistenza di cotesti cilin- 
dri, e quindi a sollevarli in su unitamente al 
■ coverchio AB, in forza della sua pressione 
contro del medesimo. E però, supponendo i’ 
altezza del tubo FG molto notabile, e nel tem- 
po stesso il suo diametro inolto piccolo , voi 
vedete benissimo , che la lieve quantità di ac- 
qua , di cui foss’egli ripieno fino all’ orlo, sa- 
rebbe sufficientissima non solamente a sollevare 
migliaia di libbre, che si potrebbero applicare 
su ’l coverchio A B,; ma eziandio a mantenerle 
ivi costantemente equilibrate ; quando però il 
coverchio, il fondo, e le pareti del Mantice, 
fossero forti abbastanza per poterle sostenere 
senza rompersi , 

6i 3 . Or qui appunto cade molto in accon- 
cio .l’ avvertire , che siccome la pressione , che 
il fluido esercita su’l fondo del vaso, in cui c 
contenuto , è proporzionale all’altezza, ov’egli 
si trova in quello, così la pressione, che il 
fluido stesso produce nelle varie distanze dal fon- 
do su ’l fluido sottoposto , è parimente proporzio- 
nale alla sua altezza : intendo dire con ciò, 
che siccome il fluido , ond’è ripieno il vaso A 
BCD, preme contro il fondo A D in ragio-Tav.xiv. 

M z ve Fi «- 10? - 


/ 


j by Google 



i8o 

rie di EI moltiplicata pér AD, cosi lo stesso 
fluido all' altezza H preme la colonna sottopo- 
sta AKLD in ragione di E H moltiplicata per 
KL: all’altezza preme la colonna A MN D 
in ragione di E G^rmoltiplicata per MN; eco- 
sì di mano in mano. E poiché la pression la- 
terale ne’ fluidi uguaglia sempre la pression ver- 
ticale, o obbliqua/ ne siegue, che la pressione 
dell’intiera colonna EI su gli estremi A, e D, 
de* lati B A , CD, del vaso A B C D , sarà co- 
me la sua altezza E 1 ; quella di E H contro le 
indicate pareti ne’ siti K, L, sarà come EH; 
quella di EG ne’ punti M, N, sarà come G 
E, e così delle rimanenti. v ! ■ 

614. Questa verità si può comprovare age- 
J^’^J^'volmente con un fatto assai decisivo. Abbiasi 
un vaso, e sia AB CD, il quale sia guernito 
di due uguali orifizi, uno nel sito ;I del suo 
fondo, l’altro in uno de’ suoi lati, e propria- 
mente nel sito D, immediatamente contiguo al 
fondo divisato. Chiudasi bene prima di tutto 
l’orifizio D, e si otturi l’orifizio I con un tu- 
racciolo di sughero, il quale vada molto lindo, 
cosicché non sia necessario di fare una notabil 
forza per estrarnelo. Indi si versi dolcemente 
l’acqua nel vaso , fino a tanto che la pressione 
di quella cacci fuori dall’orifizio il mentovato 
turacciolo; e si noti cotesta altezza. Si chiu- 
da poscia ben fermo il foro verticale I ; e si 
otturi col turacciolo adoperato dianzi, l’altro 
orifizio laterale D. Versando nuovamente dell’ 
acqua dentro il vaso, si vedrà, che qualora la 
medesima sarà giunta all’ altezza di prima già 
notata, caccerà fuori di un tal orifizio laterale 
l’ anzidetto turacciolo . Segno evidentissimo , che 
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la Colonha di fluido EI preme ugualmente in 
ragion dell'altezza non meno il fondo, che i 
lati del vaso: ciocche intender si dee in simil 
guisa di ciascheduna delle sae porzioni HE, 
GE,F E.. 

- 6 t. 5. Dalle quali cose si apprende, che nella 
costruzione de’ vasi , specialmente in quei di 
gran portata, convien badare moltissimo, che 
i fondi, e le parti, laterali a quelli adiacenti, 
sieno assai fermi, e robusti ; nulla importando, 
che le parti superiori sieno piu deboli di ma- 
no in mano-, conciossiachè abbiam veduto 
62 3 ) , che la pressione del fluido in essi contenuto 
si va diminuendo a misura che il fondo della sua 
colonna si ritrova più elevato dal fondo del vaso. 

616. Egli è dunque manifesto, che i corpi 
tuffati nell’ acqua soffrono una maggior pressio- 
ne a misura che sono immersi ad una maggior 
profondità. Ce ne somministrano una pruova 
non equivoca qoei , che da' Latini dicevansi 
Urinatores , ed in nostra favella diconsi Paloni-* 
bari j ossia coloro , i quali soglionsi sommerge- 
se sino al fondo del mare, affin di raccorre 
delle conchiglie produttrici di perle, o altre 
preziose produzioni quivi naturalmente genera- 
te , oppure altre cose cadutevi per cagion di 
naufragio di qualche ricca Nave. E’ tale la 
pressione, eh' essi soffrono, qualora lavorano 
molto a fondo , che obbligando ella il sangue 
a’ forzare le boccucce de’ vasi, cagiona loro l’ 
emorragia dal naso, dagli orecchi, oppur da al- 
tre parti del corpo. 

627. Oltreachè basta per convincerci di ciò 
un semplicissimo esperimento, qual’ è quello d' 
immergere dentro l’acqua una vescica ripiena 
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di liquor colorato, e guernita d’un pfcciol tu- 
bo di vetro, aperto in ambidue gli estremi. 
Immergendo cotesta vescica a diverse profondi- 
tà , il liquore colorato in essa contenuto vedras- 
si ascender nel tubo a maggiore altezza , a mi- 
sura che la profondità sarà maggiore; segno e- 
vi dente , che la pressione dell’ acqua esteriore 
sulle pareti della vescica si aumenta eziandio 
nella medesima proporzione . 

6*8. Conchi uderemo queste tali considera- 
zioni relativamente alla pressione de’ fluidi con- 
tro il fondo de’ vasi , col dichiarare , che qua- 
lora due vasi abbiano basi , ed altezze disugua- 
li , la pressione del fluido su ’l fondo dell’ uno 
sarà alla pressione del fluido stesso su’l fondo 
dell’altro, come il prodotto della base, e dell’ 
altezza del primo, al prodotto della base , e dell’ 
Tav.xtv.altezza del secondo. Laonde se l’aja della ba- 
Fl6 ‘ 93 ' se AD sia di 4 piedi, e 1’ altezza C D di 6; 
Fig. 9 6 . il prodotto sarà 24. Se la base IM sia di $ 
piedi, e l’altezza NO di 4; il prodotto sara 
12. Dunque la pressione del fluido, che riem- 
Fig- 9S- pie il vaso ABCD, paragonata alla pressione 
dello stesso fluido, di cui è ripieno il vaso I 
fjg. 96. KLM, è come 24 a 125 ossia come 2 ad 1 : 

629. Che se i fondi sono -uguali , e le altez- 
ze disuguali , le pressioni saranno come le al- 
tezze : laddove alP opposto saranno come le basi , 
qualora avendo il fluido altezze uguali , i fondi de’ 
vasi, su cui si appoggia, saranno disuguali' . 

630. Ognun si accorge d’ essersi ragionato 
fin qui di fluidi omogenei ; ma nel caso che es- 
si fossero di diversa natura, converrebbe inol- 
tre aver riguardo alla loro densità; ond’è, che 
in due vasi perfettamente uguali non meno in 
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fondo, che in altezza, uno de’ quali fosse riem- 
piuto di mercurio, e l’altro di acqua; la pres- 
sione su ’l fondo del primo sarebbe 14 volte 
maggiore, che su’l fondo dell’altro; per esse- 
re la gravità specifica del mercurio presso a 14 
volte maggiore di quella dell’acqua. ; 


A R T I C O L O V. 


Della Pressione scambievole tra Fluidi , e Solidi. 

* » * #" ■ • 1 , * * .1 *< I . 

631. r"\Al premere i fluidi dal basso in alto 
ugualmente che; da su in giù, ne na- 
sce, che un corpo , il quale sia specificamente più 
leggiero di un fluido qualunque , non può farsi ri- 
manere immerso dentro di quello , ma risale a 
galla tostochè vien lasciato in libertà. Impercioc- 
ché quel tal ;corpo , che supporteremo essere una 
palla di sughero , qualora fosse immerso nell’ acqua 
fino ad una certa profondità, costituirebbe par- 
te della colonna di fluido , che gli sovrasta ; e 
quindi premerebbe in giù col suo peso unito al 
peso di quella j contro una ugual colonna dello 
stesso fluido. Questa riagendo, premerebbe il 
sughero, e’1 fluido sovrastante verso su: e sic- 
come questa pressione deriva dalla forza d’i- 
nerzia (§. 6 oj ) , dev’ esser proporzionale alla 
quantità della materia ; ond’è, che sarà mag- 
giore nella colonna sottoposta al sughero, che 
in quella, che vien formata dal sughero stesso, 
e dalla colonna sovrastante; per esser il sughe- 
ro specificamente più leggiero dell’acqua. Per 
la qual cosa ne dovrà necessariamente seguire , 
che la pressione di siffatta colonna verso giù, 
sarà vinta dalla pressione opposta della colon- 
• * - M 4 na , 



na, che lè resiste*, e quindi verrà il sughero ri- 
spinto in su coU’ eccesso di quest' ultima $ os- 
sia colla differenza, che v’ha tra la pressione 
delle due indicate colonne. Ciò è tanto vero r 
che se si può in qualche modo render nulla la 
pressione inferiore , il corpo in quistione, quan- 
tunque specificamente più leggiero dell'acqua, 
si mantiene profondamente immerso dentro di 

quella . > v 

Proviamo questa bella verità con unes- 
Tav.xv. perimento . Si fermi nel fondo del vaso A B 
fì s . wi. pìcciof cilindro di legno EF, perfetta- 

mente levigato , e specificamente più leggiero 
dell’ acqua -, e se n' abbia da parte un altro del 
tutto uguale, e simile al primo. Supponiamo 
che sia egli GH. Or se prima di versar l’ac- 
qua entro al vaso , pongasi il cilindro G H su'l 
suo simile E F, tal manteche possano essi com- 
baciar perfettamente fra loro ; quantunque poi 
si versi l’acqua nel vaso stesso, non può: il ci- 
lindro GH soffrire la menoma, pressione al di 
sotto; ond’è* che anche riempiendone , il vaso 
perfettamente, il cilindro GH sarà ritenuto a! 
fondo dalla pressione del fluido, che gli sovra- 
sta, nè salirà a galla, come farebbe certamen- 
te in altro caso . ~ < r . *' - • : * 

633. Una ragione contraria li!’ enunciata nel 
§.<531, fa sì, che un corpo specificamente più 
grave del fluido , in cui a’ immerge , non si 
mantiene a galla, ma va al .fondo. ..Impercioc- 
ché, siccome abbiam veduto , che i corpi di 
minore gravità specifica del fluido raantengonsi 
a galla di esso, per esser la pressione, che fa 
il fluido in su , maggiore di quella , oqde sif- 
fatti corpi premono verso giù,* così forz’è , che 
. a - '■ ' scen- 
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scendano al fondo quegli altri , .la cui gravità 
specifica supera quella del fluido, in cui sono 
immersi j per cagione , che la lor pressione ver- 
so il fondo è superiore a quella, che il fluido 
esercita in parte contraria: e la forza, con cui 
discendono , è uguale alla differenza di ambe- 
due le pressioni , ossia alla loro gravità relati- 
va , siccome abbiam detto nel §. 6$i : dima- 
nierachè se la gravità specifica del solido sarà a 
quella del fluido come 6 a 4} la forza, onde 
quello discenderà al fondo di questo , sarà ugua- 
le a 2 . Questa è appunto la ragione, per cui 
non sentiamo il peso di un secchio, o d’altro 
simil vaso, fino a tanto ch'egli c immerso nell’ 
acqua; e l’ignoranza di ciò fe credere a parec- 
chi antichi Filosofi , che i fluidi fossero affatto 
scevri di gravità ne’ propri elementi ( 6 05 ) . 

654. Questa verità è tanto sicura, che s« con 
un mezzo qualunque si può fare in modo, che 
la pression del fluido verso su riesca uguale a 
quella, che i divisati corpi esercitano , in parte 
contraria ; i medesimi , comechè specificamente 
più gravi del fluido, non andranno al fondo, 
ma resteranno sospesi entro. di quello. Per a- 
verne una pruova evidentissima ricorriamo agli 
esperimenti . 

Prendasi un vaso ABCD aperto in t 
amhidue gli estremi ; e si adatti nella parte sua 1 
inferiore la piastra metallica E F in guisa tale , 
che combaciando questa perfettamente coll’ orlo 
di quella , impedisca l’ ingresso a qualunque 
fluido dentro del vaso . Abbiasi inoltre un al- 
tro vaso HIKL alquanto più ampio, e ripie- 
no d’ acqua fino ad un certo segno . Adattata 
quindi la piastra EF all’estremità inferiore del 

vaso 
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vaso AB CD, s’immerga ella con una porzio- 
ne del vaso stesso dentro 1* acqua contenuta in 
HIKL, ritenendo nel tempo medesimo la det- 
ta piastra compressa contro l’ orlo del vaso cor- 
rispondente col mezzo del cordcllino G M . Se 
la gravità specifica della piastra sarà dieci vol- 
te maggiore della gravità specifica dell’ acqua ; 
e nell’ atto che la piastra si tiene compressa con- 
tro il vaso ABCD, s’immerga questa insiem 
con esso fino alla profondità di ;io pollici ai di 
sotto della superficie dell’ acqua j- quantunque si 
lasci libero il cordcllino GM, che la sostene- 
va , si manterrà ella sospesa in quel tal sito ; 
nè ci sarà pericolo , che cada giù in fondo . Im- 
perciocché non essendo essa premuta dalla par- 
te superiore MN, dove l’acqua non ha veru- 
no ingresso , soffre soltanto la -pressione da giù 
in su ; la quale si esercita da una colonna d’ 
acqua BCF, alta dieci pollici come abbiam 
supposto . Or la gravità specifica della piastra 
essendo a quella dell'acqaa come io ad 1 5 se 
Ja piastra avrà la doppiezza di un pollice, pe- 
serà esattamente quanto la detta colonna di 
dieci pollici, da cui vien premuta all’ in su : 
per conseguenza resterà equilibrata con essa ; 
nc ci sarà ragione, per cui debba cadére al fon- 
do . Al contrario una picciola quantità di' ac- 
qua versata nel vaso ABCD sulla faccia su- 
periore M N della piastra , distruggerà siffatto 
equilibrio , eja farà immediatamente discen- 
* dere. Se la piastra s* immerga fino alla profon- 
dità di io pollici, verrà in certo modo spinta 
in su contro l’orlo del : vaso , a cui si adatta , 
coll* eccesso della pressione del fluido ; e resterà 
ivi equilibrata , e sospesa, quantunque si veT- 
' sino 
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sino nove pollici tl’ acqua al di sopra di essa . 

Una goccia di più distruggendo l’ equilibrio , 
la farà cader giù come dianzi. 

6 $ 6 . Da tuttociò si deduce, che quei corpi , 
i quali non sono nè più gravi, nè più leggieri 
dell'acqua, ma bensì della stessa . gravità speci- 
fica , vi si manterranno sospesi a qualunque 
profondità; poiché. in ogni dove si troveranno 
perfettamente equilibrati, per esser la lor pres- 
sione uguale a quella dell’acqua. 

637. Chi non avesse alla mano le Macchine 
per poter eseguire i divisati esperimenti , po- 
trebbe farli col mezzo d’ un giocolino assai or- 
dinario, che praticar si suole presso di noi da 
coloro , che fanno de* Barometri , da cui si de- 
nomina figura di Cartesio . Consiste questo nel- 1 ^. 
la bottiglia A B ripiena d’ acqua , e chiusa al 
di sopra col mezzo di una carta pergamena , 
oppur d’ un pezzo di vescica. A galla dell’ac- 
qua vi c una lùcciola immagine di smalto , 
lappresentata da C , la quale essendo vota al di 
dentro, ha un picciolo buco sotto la pianta del 
suo piede „ Mantiensi ella a galla , per essere 
specificamente più leggiera dell’ acqua. Ma se mai 
ai preme con qualche forza la carta pergame- 
na , vien premuta in conseguenza la picciola 
quantità di aria frapposta tra essa, e la super- 
ficie dell’ acqua , che si contiene nella picciola 
bottiglia AB; e quindi l’intiera massa di co- 
testa acqua. In virtù di tal pressione si obbli- 
ga una porzioncella di essa ad entrar nel voto 
dell’ immagine G per entro all’ accennato buco- 
lino ; e rendendosi ella in tal modo specifica- 
mente più grave dell’ acqua , in cui è immer- 
sa, scende immediatamente al fondo. Tostochè 
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si cessa di premer la pergamena , P aria conte- 
nuta nel voto dell’ immagine , sviluppando la 
sua elasticità , obbliga la detta porzioncella d' 
acqua ad uscir fuori 5 onde vedesi T immagine 
risalire a galla di bel nuovo . Se finalmente la 
pressione sulla pergamena sia alquanto leggiera , 
non s’ interna nel corpo dell’ immagine , se non 
se una picciolissima quantità di acqua: per cui 
rendendosi ella della medesima gravità specifi- 
ca dell’ acqua stessa , si mantien sospesa nè'Ia 
bottiglia AB a qualsivoglia profondità. Questo 
stromento dunque fa sì, che un medesimo cor- 
po si renda ora più leggiero, ora più grave del 
fluido , , in cui è immerso , ed ora finalmente 
della stessa gravità specifica con quello. 

638. D’ un simigliarne artificio fanno uso la 
maggior parte de’ pesvi , ora per potersi man- 
tenere nel fondo dell’ acqua ' , ed ora per risa- 
lire verso la superficie di quella . Sono eglino 
naturalmente forniti d’ una vescica piena d’ a-' 
ria , collocata nel lor ventre, la quale in alcuni 
c semplice , in altri doppia, ed in altri final- 
mente ripartita in tre cellette. Compressa que- 
sta , o pure rarefatta più , o meno , sia per la 
sola diversa pressione dell’acqua, sia parimen- 
te per la naturai facolta, che i pesci in se pos- 
seggono, di ristringere , e dilatare la cavità del- 
1’ addominè , fa sì , che i medesimi occupino 
ora un maggiore, ed ora uu minor volarne 5 e 
quindi eh’ essi possano salire a galla, oppur di- 
scendere verso il fondo . Tanto è vero , che s’ el- 
la vengasi a forare con qualunque mezzo , es- 
sendo l’ animale in vita § vedesi egli cadere a 
fondo immediatamente, e perder la facoltà di 
poter di nuovo risalire:. Ed è cosa mirabile , 
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thè que* pesci , i quali per lor natura han per co- 
stume di vivere in fondo del mare in sull’are- 
na , sono del tutto sforniti dell? indicata vescica . 

<5139. Dalle cose fin qui dichiarate si rileva 
ad evidenza , che mescolandosi insieme vari 
fluidi di differente gravità specifica, il più pe- 
sante tra essi dovrà occupare il fondo ; il più 
leggiero salirà alla superficie; e gli altri si an- 
dranno a, collocare nel mezzo , occupando siti 
più o meno alti, a tenore che saranno rispet- 
ti vomente più, o meno leggieri. 

640. Così infatti succede, qualora' in un va- 
so di vetro pongasi una quantità di mercurio , 
una d’olio di trementina, una d’olio di tarta- 
ro, un’altra di spirito di vino, ed una porzio- 
ne di aria. Se dopo di aver otturata la botti- 
glia, si scuota quella fortemente, ad oggetto di 
mescolar insieme i fluidi suddetti; indi si la- 
sci in riposo 4 si vedrà, che il mercurio, eh’ è 
il più pesante fra tutti , andrà ad occupare il 
fondo del vaso ; al di sopra si porrà 1’ olio di 
tartaro; a questo succederà lo spirito di vino; 
e finalmente T aria al di sopra di tutti, per es- 
ser ella fra tutti specificamente più leggiera. 

641. Vuoisi badare però, che qualora tra al- 
cune specie di fluidi vi c una particolare affini-*- 
tà , ed attrazione , siccome avvien , per esem- 
pio , tra 1’ acqua , e ’l vino ; quantunque sieno 
essi di differente gravità specifica, pure il più- 
grave non discende al fondo; ma si mantengo- 
no eglino insiem mescolati , e confusi , per 
esser la forza di gravità vinta , e distrutta da 
quel particolar grado di attrazione. V’ha tut- 
tavolta un mezzo semplicissimo per far si , che 
il vino galleggi sull' acqua . Prendasi una pic- 

cio- 
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/.ARTICOLO VI.:, i, .V 

Del Peso del Solido galleggiante , paragonato 
r, ; a quel del Fluido , oi>’ è immerso. 

■ ' : 1 . i ‘ ‘ y l ■ • 

$43. T TN corpo specificamente più leggiero 
- _ . LJ del fluido, in cui s’ immerge , e che 
^bbiam :detto jdovervisi mantenere a galla, pe- 
sa quanto un tolume di quel tal fluido , uguale 
alla porzione di esso corpo, che trovasi profonda- 
ta nel fluido stesso. Così, supponendo il solido 
E galleggiante sulla superficie dell’acqua contenu- 
ta nel vaso A B C I) : l’ intiero peso di E ugua- 
glierà in: peso un volume di acqua delle stesse 
dimensioni della porzione abcd del solido me- 
desimo , che si trova immersa dentro 1’ acqua * 

La ragione si è , che la base di cotesto solido , 
nell’atto che scende giù,, discacci a dal suo luo- 
go la quantità di fluido , eh’ egli passa ad oc- 
cupare , in forza del proprio peso . Sarà dun- 
que valevole a discacciarne un tal volume , che 
Uguagli appuntino cosiffatto peso . Ma il luogo 
abbandonato da un tal volume d’ acqua viene 
occupato dalla porzione del solido, che vi è im- 
mersa. E’ dunque chiaro , che un volume di ac- ’ v 
qua, uguale a cotesta porzione immersa, ugua- 
glia in gravità l’ intiero solido . 

644. Gli esperimenti non ce ne lasciano af-Tav. xv. 
fatto dubitare . Supponendo il solido E essere Fl<5 * i04 ’ 
un cilindro di abete immerso nell* acqua per 
la sua porzione aìcd; sospendasi egli ad una 
bilancia con tutto il vaso ABCD; e si ten- 
ga conto cfel lor peso , cui supporrem di 10 
libbre. Si noti similmente l’altezza lK, acui 
1’ acqua trovasi elevata nel vaso . Ciò fatto , 

tol- 
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tolgasi via da «juèlla il cilindro E . La conse- 
guenza sarà , che 1’ acqua andando ad occupare 
precisamente il luogo occupato prima dalla por- 
zione abcd del cilindro, si abbasserà alquan- 
to nel vaso al di sotto di I K . Che però vi si 
lifonda dell’ acqua , finché questa giunga a riem- 
piere nuovamente il vaso fino alla notata altez- 
za 1 K . Non ostante 1’ aggiunta di quest’ acqua, 
il vaso continuerà a pesare io libbre comedian- 
zi . La qual cosa dimostra , che il volume d’ 
acqua aggiunto , uguale alla porzione immersa 
abcd del solido, uguaglia precisamente il pe- 
so dell’ intiero solido . 

<>45- Quindi conosciuto il peso del volume 
d’acqua, uguale alla porzione immersa abcd 
del solido, si conosce per conseguenza il peso 
di tutto il solido: e’1 metodo onde rilevare il 
peso dell’ indicato volume di acqua, è quello di 
moltiplicare il numero de’ pollici, o piedi cubi- 
ci, contenuti nella porzione abcd del solido, 
pel numero delle once , o delle libbre di peso 
contenute in un pollice, o in un piede cubico 
di acqua 5 conciossiachè il prodotto darà il pe- 
so richiesto del volume di acqua. Così , sup- 
ponendo , che quella parte del fondo d’ una Na- 
ve, eh’ è profondata nel mare, sia di 4500 pie- 
di cubici : moltiplicando 4500 per 7 1 libbre, 
eh’ è il peso, a un di presso, d’ un piede cu- 
bico di acqua marina,- il prodotto 314000 es- 
primerà il peso del volume acquoso , il qual vo- 
lume uguaglia quello del fondo della Nave , che 
pesca sott’ acqua ; e conseguentemente esprime- 
rà l’intiero peso della Nave medesima, e del- 
le cose in essa contenute. 

6 ^ 6 . Attesa 1* evidenza di queste verità , ren- 
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desi manifesto in simil guisa, che un solido 
immerso successivamente dentro diversi fluidi, 
vi si profonda maggiormente, a misura che la 
lor gravità specifica è minore : ond’ è , che le 
parti immerse sono tra se nella reciproca ra- 
gione delle gravità specifiche di cotesti fluidi . 
Laonde essendo r acqua marina specificamente 
più grave dell’acqua dolce (giacché un piede 
cubico di quest’ ultima pesa poco più di 70 lib- 
bre, ed un piede d’acqua marina ne pesa cir- 
ca 7$); vediam seguirne alla giornata, che le 
barche , le quali caricate in mare s’ imboccano 
poscia ne’ fiumi, si veggono assai più immerse 
nell’acqua in questi , che in quello. Per la ra- 
gione medesima un uovo, che si profonda na- 
turalmente nell’ acqua dolce, vedasi andare a 
galla, qualora nell'acqua stessa si sia disciolta 
una certa quantità di sale. 

647, Su di questo principio è fondatala co- 
struzione dell’ Idrometro ; il quale vien forma- 
to d’ordinario dalla palla di vetro A, guerni-Tav. 
ta d’ un peso in B , acciocché possa profondar- F ‘ 8 ' 
si alquanto ne’ liquori ; e d’ un tubo graduato 
C , atto a rimaner sollevato , più , o meno , sul- 
la superficie di quelli. Immergendosi l’Idrome- 
tro, esempigrazia, nell’acqua, si nota la divi- 
sione del tubo G, che trovasi a livello colla su- 
perficie di quella: s’immerge egli poscia in ua 
altro fluido, e si osserva di bel nuovo quale 
delle divisioni del tubo combacia colla superfi- 
cie di un tal fluido. Ciò fatto, come il nume- 
ro annesso a quest’ ultima divisione è al nume- 
ro della prima , così la gravità del primo flui- 
do è alla gravità del secondo: cosichè , se im- 
merso l’Idrometro nell’acqua, vi si profonda 
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fino alla divisione marcata col numero 87, é 
nello spirito di vino s’immerge fino a 100; si 
dovrà conchi udere , che la gravità specifica dell’ 
acqua c a quella dello spirito di vino , come 
100 ad 87. Del resto i risultati di questa na- 
tura saranno molto più esatti facendo uso del- 
la Bilancia Idrostatica , e de’ metodi , che ver- 
ranno indicati nel §.660, e seguenti. 

648. V’ha un* altra bella costruzione d’idro- 
metro inventata dal mio dottissimo Collega ilDot- 
tor Fordyce , e che si serba in Napoli nella ris- 
pettabile Collezione del Signor Cavalier Viven- 
zio, insiem con altre Macchine, ed altri stro- 
menti costrutti in Inghilterra da’ più celebri 
Artefici. Ella in fondo è la medesima della di- 
chiarata di sopra, essendo l’Idrometro formato 
d’ un globetto voto di rame, guarnito al di sot- 
to d’ una palla di ottone, e d’una laminetta di 
acciaio al di sopra , a cui come ad un’ asta si 
applicano i vari pesi, atti a far profondare 1’ 
Idrometro ne’ fluidi di varia densità; è però 
assai diversa nell’ apparenza , e consi derabilmen te 
più comoda , più accurata , e più sensibile ; es- 
sendo destinata a far conoscere nella maniera 
la più precisa , ed esatta , il diverso grado di 
purità d’ ogni sorta di liquori spiritosi , Sicco- 
me il dettaglio di tali stromenti mi viene as- 
solutamente vietato da’ brevi limiti di una Isti- 
tuzione, così mi riserbo di trattarne in un’O- 
pera a parte, come ho altrove indicato. 
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ARTICOLO VII. 

Iteli* assoluto Peso de* Solidi nell’aria > paragonato 
al lor Peso relativo negli altri Fluidi ; e quia- 
di del metodo di rilevare la Gravità specifica 
de’ Corpi . 

649. T * Ultima legge idrostatica riguarda Pe- 
I » quilibrio, che v’ha tra fluidi, e soli- 
di ; e quindi il paragone delle loro densità ris- 
pettive. Egli è dunque da sapersi, che un cor- 
po solido , il quale s'immerga entro una massa 
di fluido specificamente più leggiero , perde tanto 
del suo peso , quanto è quello d' un egual volume 
di quel tal fluido : ed un tal peso , che il solido 
perde , si viene ad acquistare dal fluido . 

650. Per ben intendere questa legge in tut- 
ta la sua estensione , immaginiamoci d’ immer-J> v - xv * 
gere il solido EFGH entro il fluido AIKD 8 ‘ 
specificamente più leggiero; ed osserviamo co- 
sa ne siegue. Egli è indubitato, che il solido 
EFGH non può discendere in questo fluido 
senza scacciare dal suo luogo una porzione di 
esso fluido, uguale al suo volume. E però pas- 
sando egli ad occupare il luogo, in cui era la 
quantità del fluido scacciata, forz’è, che que- 
sta passi ad occupare la sommità del vaso A B 
CD; cosicché verrà ella indicata, per cagion 
d’esempio, da IBCK. Or essendo l’azione 
uguale , e contraria alla riazione , dee indubi- 
tatamente seguirne , che il solido EFGH per 
iscacciare in forza del proprio peso un volume 
di fluido uguale al suo, ha dovuto Superare 1* 
inerzia di quello; e per conseguenza ha dovu- 
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,to impiegare, e quindi restar privo di una 
quantità di forza , ossia d’ una porzione del suo 
peso , eguale alla resistenza di quel tal volume 
di fluido : la qual resistenza sappiamo esser pro- 
porzionale alla massa del fluido stesso (§.46). 

651. Oitreachè, essendosi provato nel §.63$, 
che un solido specificamente piti grave del flui- 
do, in cui c immerso, discende al fondo di 
quello in forza soltanto della sua gravità rela-- 
tiva , ossia coll’ eccesso del suo peso su di quel- 
lo di un ugual volume di quel tal fluido : siam 
forzati a credere, che rimanga egli privo del 
resto della sua gravità assoluta j e che questa 
perdita uguagli il peso d’ un ugual volume di 
cotesto fluido. 

Tav. xv.. 6^2. Di più, l'indicato volume di fluido I 
s ‘ B C K scacciato dal suo luogo, accresce l’al- 
tezza di tutta la massa fluida contenuta nei va- 
so , di cui si ragiona; dimodoché, se l’indica- 
ta altezza era KD, diverrà poscia CD. Per 
la qual cosa la pressione del fluido contro il 
fondo A D del vaso crescerà nella medesima 
proporzione (§.<>15). Ma questo aumento di 
pressione vien cagionato dalla massa di fluido 
1BCK, la quale abbiam supposto essere ti- 
gnale in volume al solido immerso EFGH. 
Egli è dunque manifesto, che quanto questo 
solido ha perduto di peso in forza della sua 
immersione , altrettanto ne ha guadagnato il' 
fluido* in cui si è immerso. 
t?.v. xv. 6; 5, E’ agevolissimo il metodo da restarne 
K:g. 104. colftv i nlo pc r v ì a di f att ; # Prendasi un solido ; 
e sia il cilindro di metallo E. Si sospenda egli 
prima di tutto all’asta F d’ una bilancia sensi-*- 
bile ; e si equilibri co’ pesi H pendenti dall* 
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asta. opposta di quella. Ciò fatto, immergendo 
cotesto cilindro E nell’acqua, si vedrà tosto 
distrutto l’ equilibrio in modo tale , che per po- 
terlo ristaurar di bel nuovo, converrà aggiu- 
gnere nn qualche peso a siffatto cilindro . Sup- 
porremo cotesto peso aggiunto uguale a quat- 
tr’once; e ritroveremo in fatti esser egli pre- 
cisamente uguale al peso di un volume di ac- 
qua delle stesse dimensioni del mentovato ci- 
lindro di metallo. La perdita dunque dei suo 
peso non differisce da quello di un ugual vo- 
lume del fluido , ov’ egli si è immerso . E se 
nell’atto della sua immersione, allorché, come 
si è detto, si turba l’equilibrio; oppur dopo 
di esser ella seguita, si peserà il vaso AB CD 
insiem coll’ acqua , e col solido immersovi , si 
rileverà , che il suo peso supera di quattr’ once 
il peso , eh’ egli avea , qualora il solido E non 
era immerso nell’acqua, ch’egli contiene: se- 
gno evidente, che il peso perduto dal cilindro 
E si è acquistato dall’ acqua, ov’egli è immerso. 

6 54. Da ciò si deduce, che due corpi qua- 
lunque, i quali essendo sospesi a’ due estremi 
dell’ asta d’ una bilancia , vengono immersi nel- 
l’ acqua, si troveranno più leggieri di quel che 
pesavano nell’aria; avvegnaché un volume d' 
acqua uguale al proprio lor volume, è più pe- 
sante di un ugual volume di aria ; e quindi la 
perdita del lor peso , che abbiam detto ugua- 
gliare cotesti volumi (§.649), sarà maggiore 
nell’ acqua * che nell’ aria . Per la ragione me- 
desima gl’ indicati corpi si troveranno più leg* 
gieri nell’ aria , che nel voto; ove non essendo 
immersi in verun fluido, non vengono a sof- 
frire alcuna diminuzione di peso. Laonde il 
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vero, ed assolato peso de’ corpi non si può ri- 
levare, se non se nel voto. 

655. Dallo scemarsi la gravità di un solido 
di quanto pesa un ugual volume di fluido , ov* 
egli c immerso (§.649), ne siegue, che tutt' i 
corpi di ugual volume, comechè di diversa gra- 
vità specifica , perdono la stessa quantità di pe- 
so, qualora vengono immersi nel medesimo flui- 
do : laddove avendo volumi disuguali , comechè 
si uguaglino in peso ; le loro perdite di gravi- 
tà sono proporzionali ai loro volumi . Ciò è 
tanto vero, che se in un bacino d’ una bilan- 
cia pongasi una gran palla di legno di abete , 
e si metta in equilibrio con una picciola palla 
di piombo collocata su ’l bacino opposto -, to- 
gtochè ambedue saranno immerse dentro dell’ 
mcqua, la palla di piombo vedrassi immediata- 
mente traboccare; per ragione, che avendo el- 
la minor volume della palla di abete, soffrirà 
entro a quel fluido minor perdita di peso . 

6 ^ 6 . Siam da ciò manifestamente istrutti a 
tener per fermo , che qualora due corpi di di- 
versa gravità specifica, quali sarebbero il legno , 
ed il metallo ; la carta , ed il legno ; il ferro , 
e le piume, ec. , sono contrappesati su di una 
bilancia nell’ aria; ad onta di un tale equili- 
brio, il corpo di maggior volume ha maggior 
peso assoluto . Imperciocché essendo eglino im- 
mersi dentro di un fluido, eh’ è l’aria; e per- 
dendo quivi una porzione di peso proporzio- 
nale al lor volume; è manifesto, che siffatta 
perdita sarà maggiore in quello , il cui volume 
c maggiore: per conseguenza uopo è, che il 
peso assoluto di questo superi quello deli’ altro 
per costituir l’ equilibrio. Come in fatti , sena 
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gran cubo di carta, ed un picciol cubo di piom- 
bo, perfettamente equilibrati nell’aria, pongan- 
si entro un Recipiente della Macchina Pneu- 
matica j tostochè sarà fatto il voto in quello, 
il cubo di carta si vedrà traboccare , e dimo- 
strerà così la verità qui proposta . 

657. Quindi è , che nel pesare mercanzie 
leggiere , le quali occupano di ragione un gran 
volume a rincontro di pesi di ferro, oppur di 
pietra , che soglionsi adoperare d' ordinario su’i 
bacino opposto della bilancia, ovver su’l brac- 
cio della staterà, se ne dà sempre una quanti- 
tà maggiore di quella , cui s’ intende di dare . 
Egli è vero però, che attesa la somma legge- 
rezza dell’aria, l’indicata differenza riesce af- 
fatto insensibile. 

6 58. Egli è poi del tutto naturale l’ immagi- 
nare , che lo stesso corpo , essendo immerso in 
fluidi di varia densità , viene a soffrire perdi- 
te di peso proporzionali alle densità di quelli. 
E poiché la densità dell’ aria soffre de’ cambia- 
menti nelle varie circostanze, i corpi in essa 
immersi soggiaciono corrispondentemente a di- 
verse perdite di peso. 

6 59. Le dottrine fin qui dichiarate ci som- 
ministrano un metodo agevolissimo , e sicuro , 
per poter determinare la gravità specifica de’ 
corpi . Or questa determinazione può riguar- 
dare, o la gravità specifica di un solido para- 
gonata a quella di un fluido, o la specifica gra- 
vità di due fluidi , o finalmente quella di due 
solidi. 11 metodo per poter paragonare la gra- 
vità specifica di un solido a quella di un flui- 
do è la seguente . 

660 . Sospeso il solido all’ asta d’ una esattg 
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Bilancia, la quale, per esser destinata a siffat-* 
te operazioni , dicesi Bilancia Idrostatica ; ed 
equilibrato con pesi pendenti dal braccio op- 
posto, s’immerga dentro il fluido, colla cui 
gravità si vuol quello paragonare . Giusta la prò* 
posizione stabilita nel §. 6 49 , perderà egli tan- 
to peso, quanto è quello di un ugual volume 
di cotesto fluido* E perciò siffatto peso per- 
duto, paragonato al peso assoluto del solida 
nell’ aria, esprimerà la gravità specifica del flui- 
do rispettivamente a quella del solido* Serva 
esempio il cilindro di argento E, la cui gra- 
vità specifica vogliasi paragonare a quella dell* 
acqua : e sia egli della grandezza di un polli- 
ce . Dopo di averlo sospeso al capo F della Bi- 
lancia f ed equilibrato coti pesi collocati su ’J 
bacino H, facciasi profondare dentro l’acqua 
del vaso A.BGD. Supponiamo, che convenga 
aggiugnere 22 grani di peso all’asta F per re- 
stituire l’equilibrio già distrutto in virtù di ta- 
le immersione (§. 653). Ciò sarà certo indir 
zio, che un pollice cubico di acqua pesa 1* 
grani . Ma il peso assoluto del cilindro E nell' 
aria viene espresso da’ pesi collocati su ’l baci- 
no H, con cui si è egli equilibrato. Dunque 
come i pesi del bacino H sono a grani 21, co- 
sì la gravità specifica del solido sarà a quella 
del fluido; cosicché, supponendo cotesti pesi 
uguali a 242 grani, si rileverà, che la gravità 
specifica dell’ argento è a quella dell’ acqua , co- 
me 242 a 22 . E perciò dividendo 242 per 22; 
il quoziente 11 esprimerà, che il peso dell’ar- 
gento è 11 volte maggiore di quello di un u- 
gual volume di acqua „ 

661. Questo medesimo solido immerso suc- 
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fcQSsivamente in fluidi diversi , soffrirà differen» 
ti perdite di peso, a misura della diversa lo- 
ro densità (§. 6 ] 8 )i Coteste quantità perdute, 
messe tra loro al paragone , esprimeranno le 
rispettive gravità degli anzidetti fluidi * Per la 
qual cosà supponendo , che il cilindro E aves-J* v - xv - 
se perduto nell’ acqua zz grani di peso*, nell’ 104 ‘ 
olio n grani ; e nel latte di vacca io ; 
si dovrà conchiudere, che la gravità specifica 
dell’acqua è a quella dell’olio come 22, adii, 
os$ia come 2 ad 1 ; e la gravità dell’olio è a 
quella del latte come 1 1 a 10. 

66 z . Paragonando finalmente la gravità speci- 
fica di diversi solidi > separatamente presi, con 
Quella dello stesso fluido, giusta il metodo pro- 
posto nel §.660, si avrà di ragione la gravità 
rispettiva de’ solidi stessi* Così, essendosi ri- 
trovato, che la gravità specifica dell’oro è a 

ad r 5 che la gravi- 
a quella dell’ acqua 
come 1 1 ad 1 ; che la gravità specifica del fer- 
' ro è a quella dell’acqua come 7 ad 1} si rile- 
verà per conseguenza, che la gravità specifica 
dell’oro è a quella dell’argento come 19 ad 11; 
che la gravità dell’argento è a quella del ferra 
come 11 a 7: e così s’intenderà del resto. 

66 3. La principale avvertenza da aversi in 
Simili operazioni c quella di fare i diversi sag? 
gi, qualora l’aria è della medesima temperato* 
ra ; essendosi osservato più volley, che la gra- 
vità specifica de’ corpi non è la stessa nell’ in- 
verno, che nell’estate, per cagion del ri strin- 
gimento , e della dilatazione, eh’ essi soffrono 
in forza del freddo, e del caldo (§. z 6 ) . Quin- 
di è, *che torna più conto il comperar de’ li** 


«quella dell’acqua come 19 
ta specifica dell'argento è 
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quidi a misura in tempo d’inverno, che di e- 
state } per essersi rilevato , che una misura di 
spirito di vino , uguale ad un pollice cubico , 
pesa dieci grani di meno nell’ estate , che nell’ 
inverno 5 che la stessa misura di aceto pesa sei 
grani di meno; lo spirito di nitro venti grani 
di meno ; e così di altri : ed ognun compren- 
de, che ciò dee variare a norma del maggior 
grado di freddo, e del maggior calore. 

664. Si oltrepasserebbero di molto i limiti 
di una Istituzione volendosi annoverare tutti 
gli usi, che si possono fare delle fin qui rap- 
portate dottrine riguardanti la gravità specifica 
ce’ corpi, e i rimarchevoli vantaggi, che altri 
ne potrebbe ritrarre in parecchie occorrenze . 
Avendo ozio, e salute, coteste cose saranno da 
me ampiamente sviluppate in un’altra mia O- 
pera. Accennerò qui come di passaggio, eh’ es- 
sendo nota la gravità specifica delle sostanze le 
più preziose, esempigrazia, del diamante, dell’ 
oro, dell’argento, delle perle, ec. , si ha sem- 
pre alia mano il metodo sicuro da poter discer- 
nere le false dalle vere, e prevenire in tal mo- 
do qualunque sorta d’inganno. Così, sapendo, 
che la gravità specifica del diamante è a quel- 
la dell’ acqua, come 37 ad 1 j che la gravità 
dell’oro è a quella dell’acqua, come 19 7 ad 
1 j ognorachè vi venisse presentato un diaman- 
te, od una moneta d’oro, ed aveste sospetto 
di esser quello falso , o questa adulterata ; ri- 
correndo alla bilancia Idrostatica, potreste ve- 
dere immediatamente se le loro gravità speci- 
fiche riguardo all’acqua corrispondono alle in- 
dicate qui sopra*, giacché, essendo maggiori , o 
minori , sarà segno certissimo , che le rapporta- 
te 
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te sostanze non sono genuine. Con un meto- 
do di questa natura l’ impareggiabile Archime-^ 
de scuoprì esservi della lega nella corona d’oro 
fatta per Gerone Re di Siracusa. 

<><*5. Essendo assolutamente necessario per lo 
sfcioglimento di tali problemi il sapere la gra- 
vità specifica de' varj corpi, sì solidi, che flui- 
di, sogghigneremo qui una breve Tavola delle 
gravità delle sostanze le più ovvie per gli usi, 
ritrovate co’ metodi rapportati di sopra, e pa- 
ragonate coll’ acqua pura , il cui peso si consi- 
dera come 1 ’ unità. Per la qual cosa ritrovan- 
do nella Tavola, che la gravità specifica dello 
stagno è 7, $20$ si dee intendere, che il pe- 
so di un volume di stagno , paragonato a quel- 
lo di un ugual volume di acqua pura , è come 
7, e 520 millesime, ossia come 77 a un di 
presso 3 ad 1 . 


Tavola di Gravità specifiche. 


Argento fino . n , o£i 
Ariti monio d’ Un- 


gheria . 4,700 

Antimonio di 

Germania . 4, ooó 

Acciajo tempe- 
rato . 7, 704 

Amianto. 2,913 

Avorio. J , 8z 5 

Alabastro . 1, S72 

Ambra . 1, 040 

Alume » 1,714 

Acqua di pioggia . 1,000 
Acqua distillata. 0,993 
Acqua di fiume. 0,009 
Acqua marina. 1,030 
Aceto di vino. 1, 011 
Aceto distillato. 1,030 
Aria . o, ooi-f 

Sismut . 9, 700 

Borace. 1, 7x0 

Cinabro natura- 
le . 7, 300 

Cinabro artificia- 
le . 8, 200 

Cera giaKa. 0,995 

Canfora . o, 996 

Corallo rosso. 2,68 9 

Corniola. 1, 568 

Calamita . 4,840 


|CmtoHo d’ Is- 

/ancia . 

2, 710 

Cristallo di rocca 

i 2 , 650 

Diamante. 

3, 400 

Diaspro . 

2, 666 

Ferro . 

*645 

Giacinto . 

2,631 

Lapis Lazuli. 

3>°54 

Legno di Bosso . 

1, 031 

di Ebano. 

*>*77 

Litargirio d’ oro . 
d’ argento . 

6 , 000 

6, 044 

Mercurio . 

14,000 

Marmo nero . 

2,704 

Marmo bianco . 

2, 707 

> Oro fino. 

Olio d’ ulive . 

19,640 

0 , 9*3 

Olio di lino.. 

0,932 

■ Piombo. 

ir, 301 

> Rame di Svezia. 

» 8,784 

Sai gemma. 

*>*43 

Ammoniaco . 

*>453 

di Glaubero . 

2,246 

Sangue umano . 

1,040 

\ Zolfo. 

1, 800 

\ Spirito di vino 

rettificato . 

ó, 866 

Stagno puro. 

7 > 3 *° 

Verderame . 

*> 7*4 

j Vetro comune . 

2, 620 
666 
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666, Tutte le rapportate leggi idrostatiche 
jion sono che il frutto dell’esperienza, eh’ è 
stata l’ unica guida per rintracciarle , giacché 
niuno avrebbe potuto giammai lusingarsi di de- 
durle dalla natura de’ fluidi, per la ragione, 
che la forma delle loro particelle estremamen- 
te tenui, ed impercettibili, come altresì la di- 
sposizione scambievole delle particelle medesi- 
me, ci sono del tutto ignote. E per Ciò non 
dovrà recar meraviglia, se ad onta degli sfor- 
zi di tanti ingegni , e de’ grandissimi lumi som- 
ministrati dalla Matematica, e dalla Meccani- 
ca , si sia fatto finora tanto poco progresso in-^ 
torno alla teoria de’ fluidi. Il primo fra gli an- 
tichi , che ci abbia somministrato le leggi idro- 
statiche, fu il grande Archimede. Pascal, Ma- J 
xiotte ,, e d’ Alembert , si sono molto segnalati' 
fra’ moderni nelle loro ricerche su di questo' 
soggetto . 
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LEZIONE 

Dell’ Iàr aulica . 

articolo I. 

Cosa s’ intenda per Idraulica j e quale sia 
la velocità de’ Fluidi , che scorrono 
per determinati orifizj . 

667. rpOstochè ne’ fluidi si distrugge l’equi- 
JL librio , il quale , siccome abbiamo 
* veduto, costituisce 1’ oggetto dell Idrostatica, 
dee per necessità seguire in essi un movimen- 
to . Ora il considerare i fluidi in moto, for- 
ma l’oggetto dell’ Idraulica j la quale prende la 
sua denominazione dal greco vocabolo ac- 
qua , ed a ’iao; tromba . E quantunque questa 
Scienza comprenda in se la considerazione non 
solo delle leggi generali de’ fluidi, ma eziandio 
della maniera di condurre, e di sollevar le ac- 
que a norma de bisogni ; nondimeno però , par- 
lando a rigore , si suol dar la denominazione 
d’ Idrodinamica alla Scienza generale del moto 
de’ fluidi , e si riserva quella d’ Idraulica alla 
Scienza , che tratta particolarmente del moto 
delle acque, non che della maniera, e delle 
macchine per poterle sollevare , oppur condur- 
re dall’ uno all’ altro luogo . _ 

66 %. Il movimento de’ fluidi può derivare o 
dalla propria gravità, e pressione, oppur dalla 
elasticità , e dalla pressione dell’ aria . Di que- 
sta sorta di movimento ne ragioneremo piu °p- 

por- 
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poi'tunaitìefite nella Lezione sull’ aria ; e ristri- 
gneremo per ora le nostre riflessioni su’l mo- 
to de’ fluidi originato dalla ior gravità . 

669. Il momento de’ fluidi in moto deriva 
dallo stesso principio, da cui lo abbiam vedu- 
to nascer ne’ solidi; cioè a dire dalla massa, e 
dalla velocità . Ma poiché egli c cosa naturale 
il concepire, che la quantità, ossia la massa di 
fluido, ch’esce fuori in un dato tempo da un 
canale , o da un determinato orifizio praticato 
in un vaso , è sempre proporzionale alla sua 
velocità , essendo cotesta massa maggiore , o mi- 
nore in un dato tempo, a misura che la velo- 
cità si aumenta, oppur si diminuisce; si scor- 
ge ad evidenza , che il momento de’ fluidi , che 
sgorgan fuori da un canale , o dal divisato o- 
rifizio , è proporzionale alla velocità moltipli- 
cata per se medesima; che vai quanto dire al 
quadrato della loro velocità . 

670. E poiché la corrente di un fiume , la 
quale si fa strada per una sezione di quello , 
si può giustamente considerare come se sgor- 
gasse dall’orifizio di un vaso, uguale a quella 
tal sezione; è facile l’intendere, che la forza, 
ond’ella andrà a percuotere un dato ostacolo, 
secondo una data direzione , sarà parimente 
proporzionale al quadrato della sua velocità . 
Quindi un dato volume di acqua, il quale va- 
da ad urtare la ruota di un Mulino con 4 gra- 
di di velocità, la farà muovere con una forza 
4 volte maggiore di quella , onde la innovereb- 
be , se r andasse a percuotere nella direzione 
stessa colla velocità di due gradi; attesoché il 
quadrato di 4, eh’ è 16, è quadruplo di 4, eh* 
« il quadrato di 1 . Nel caso poi, che la su- 
per- 
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perfide de! corpo urtato divenisse maggiore,© 
minore, serbando sempre il fluido la medesi- 
ma celerità, e direzione,- la forza delia percos- 
sa sarebbe nella ragione di cotesta superficie ; 
cosichc sarebbe doppia, tripla, ec. , su di una 
superficie doppia, o tripla di un’altra. E se 
variasse nel tempo medesimo sì la celerità , che 
la superficie,* la forza, di cui si ragiona, sa- 
rebbe nella ragion composta dalla semplice del- 
la superficie , e dal quadrato della velocità . Ed 
è chiaro , che paragonandosi i momenti di due 
fluidi di densità diversa , converrà parimente 
tener conto di una tal differenza . 

671. La forza dell’urto obbliquo de 5 fluidi è 
sempre minore di quella dell’urto diretto, os- 
sia di quel tale urto, che si fa in direzione, 
perpendicolare al piano percosso, date le altre 
cose uguali : e ’l rapporto tra l’ una , e 1’ altra 
è il medesimo di quello, che si è propostone! 
§. 340 relativamente ai corpi solidi . 

6 jz. Or niuno stenterà a concepire non es- 
ser altro l’indicato momento salvochè l’effet- 
to della pressione di cotesti fluidi . Laonde es- 
sendosi già dimostrato , che la pressione de’ flui- 
di è in ragione della loro altezza (§. 6t 3), ne 
seguirà, che i loro momenti saranno eziandio 
come le altezze. Ma le velocità de’ getti de’flui- 
di sono come le radici quadrate de’ momenti 
( per essersi provato nel antecedente , che sif- 
fatti momenti sono proporzionali ai quadrati 
delle velocità): Egli è dunque manifesto esser 
elleno eziandio come le radici quadrate delie 
altezze . 

673. Come in fatti si prendano due vasi del 
tutto simili, ma disuguali in altezza , dimanie- 

rachè 
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rachè uno sia quattro volte più alto deir altro. 
Vi si faccia' in fondo di ciascheduno un foro 
perfettamente uguale a quello dell’altro; e si 
vedo, eh’ essendo eglino mantenuti costante- 
mente ripieni d’ acqua , col rifonderne a misu- 
ra che ne va uscendo ; qualora all’ acqua in es- 
si contenuta si dà libera i’ uscita pe’ fori divi- 
sati , il fluido , che scorrerà dal vaso alto quat- 
tro piedi , riempirà un va§p di due caraffe nel- 
lo stesso intervallo di tempo, in. cui il fluido, 
che sgorgherà dal v^o alto un piede , riempirà 
un altro vaso della capacità di una caraffa . Or 
2 è la radice di 4 , eh’ è 1’ altezza del primo 
vaso; ed 1 c la radice di 1 , ch’e 1 altezza dei 
secondo : dunque le quantità di fluido sgorga- 
te da cotesti due vasi nel tempo stesso, sono 
come le radici delle loro altezze, ossia delle 
altezze de’ fluidi in essi contenuti . Ma coteste 
quantità di fluido già scorse , attesa la perfetta 
uguaglianza de’ divisati orifizi , e del tempo 
dello scorrimento, sono necessariamente pro- 
porzionali alle loro velocita (§. 669 ) . Egli e dtm- 
que manifesto , che le velocità, onde i fluidi 
sgorgano da fori praticaci ne’ vasi, sono pio- 
porzionali alla radice deli’ altezza del fluido al 
di sopra di quei dati fori. E ciò si 'avvera 
non solamente quando gli orifizi sieno esisten- 
ti ne’ fondi de’ vasi , ma eziandio essendo egli- 
no ne’ lati; essendosi da noi già dimostrato, 
che i fluidi premono ugualmente da tutte le 
parti . Laonde ripetendo il teste rapportato es- 
perimento con aprire’ .fori laterali ne supposti 
due vasi , si avranno precisamente i medesimi 
risultati . 

• 674. Dalle quali cose apertamente si scorge 
Tomo II. O che 
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dall* orifizio I, ovvero D, colla medesima velo- ■ 
cita , che avrebbe acquistata col discendere dall’ 
altezza EI. 

6 -j 6 . Laonde a cotesto fluido, nell’atto che 
scorre per uno de’ divisati orifizi , competeran- 
no le stesse proprietà , che abbiam veduto fom- 
petere ai corpi cadenti ; fra le altre quella , che 
proseguendo egli a muoversi uniformemente col- 
la velocità, onde sgorga dall’ orifizio ( uguale a 
quella , che avrebbe acquistato nel discender 
lungo E I, trapasserà uno spazio doppio di quel-£; g 
lo, da cui si suppone disceso ($. 370) . Quindi 
l’acqua, che uscisse dall’ orifizio N, eh’ è nel 
centro del vaso AB CD, giugnerebbe alla di- 
stanza orizzontale DE, uguale al diametro D 
C : e ’1 sentiere , eh’ ella descriverebbe , sarebbe 
una parabola . Imperciocché uscendo ella dall* 
orifizio N con moto uniforme ; ed essendo spin- 
ta nella direzione orizzontale NF; viene nel 
tempo stesso tratta giù costantemente dalla for- 
za di gravità nella direzion verticale ND. Per 
conseguenza si troverà ella nelle stesse circo- 
stanze d’ un solido proiettato; e quindi verrà 
costretta a descrivere il sentiere parabolico W 
E, siccome abbiam già dimostrato (§.458). 

6 77. Ed in vero 1 * esperienza ci fa vedere, 
che tutt’i getti d’acqua, i quali si fanno per 
gli orifizi P, N, L, ec. , sono effettivamente 
parabolici; e che convengono loro quelle tali 
proprietà , che abbiam veduto competere a’pro- 
jetti (5. 446, esegu.J: d i man ierachè descriven- 
do il semicerchio GHD su’l diametro CDp 
eh’ è l’altezza del vaso; le distanze orizzonta- 
li, a cui giugneranno i getti divisati, saranno 
tra se come le rette PR, NH, LS, tirate da’ 
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punti P, N , L perpendicolarmente al Iato C 
D del vaso , fino alla circonferenza del divisa- 
to semicerchio. Ond’è poi, che il getto per N" 
H sarà il massimo di tutti ; e quelli per P R , 
ed L S , prescindendo da qualunque resistenza, 
saraiyio tra se uguali ($.447); che l’impeto de' 
getti per P , N , L , ec. , sarà come 1 q altezze 
CP, GN, CL, ec.', e finalmente che il sen- 
tiere da essi descritto sarà una semiparabola, 
oppure una parabola intiera , seeondochè i tu- 
bi annessi a’ rispettivi punti P, N,l, ec., sa- 
ranno in posizione prizzontale , ovvero obbliqua . 

678. La ragione di ciò inténderassi di leggie- 
ri ognorachè si vorrà riflettere, eh’ essendo il 
xiv.moto del fluido , che sgorga dagli orifizi P, N, 
10A " L , ec. , uniforme ; gli spazi da esso trapassati, 
ossia le distanze orizzontali, a cui egli ghigne- 
rà , saranno in ragion composta della velocità, 
e del i^empo (§.95); ossia come i rettangoli 
formati dalla velocità , e dal tempo . Sicché dun- 
que la distanza orizzontale , fino a cui sporge- 
rà il getto di fluido, che sgorgherà dall’ orifizio 
P nella direzione P R , sarà come il rettangolo 
formato dalla radice di C P , ch’esprime la sua 
velocità (§.57 6), e dalla radice di PD, che 
rappresenta il tempo, ci P egli impiegherà p et 
discendere sull’orizzonte; giacché abbiam ve- 
duto, che il tempo per trascorrer ' P G in for- 
za di due urti, uno per PR, e 1 ’ altro per P 
D, uguaglia precisamente quello, che s’ impie- 
gherebbe nel trascorrer P l 5 in forza della so-* 
la gravità , oppure P R in forza della sola pro- 
iezione ( &. 17 6). In simi! guisa si dimostra,, 
che la distanza, a cui ghignerà il getto, che 
Scorre dall’ orifizio L , è come il rettangolo dà 
. sv: ‘ GL, 
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GL, e BL; don altrimenti, chffla distanza 
del getto di N sarà come il rettangolo di CN 1 , 
e DN. Ma codefti rettangoli, si ccomeda Geo- 
metria c’insegna, sono tra se come le rette P 
R, LS, NH, di citi le prime due sono uguar • 
li 1’ una all’altra, e l’ ultima c la massima di 
tutte. Egli è dunque chiaro non essere alieno 
dal vero tutto ciò, che ri è avvanzatbne! para- x 
grafo antecedente intorno al paragone de’getti d' 
acqua co’corpi proiettati . Laonde qualunque pie- 
ciol divario, che potrà scorgersi in pratica; occor- 
rendo, esempigrazia, che i getti per P, ed L', 
non vadano a coincidere insieme perfettamen- t 
te, ec. , devesi assolutamente attribuire alla .di- 
versa resistenza dell’ aria , siccome si è fatto 
osservare per rapporto a-* proietti* 

679. Dalla proposizione stabilita nel §. 674* 
cioè « dire , che la velocità /' onde un fluido 
sgorga da un orifizio praticato in un vaso , ag- 
guaglia precisamente quella, che un grave ac- 
quisterebbe col discendere dall’altezza, che si 
frappone tra la superficie del fluido, e quel ta- 
le orifizio; ne derivano immediatamente alcu- 
ne Conseguenze interessanti ., di cui la prima 
si è, che dati due vasi cilindrici - ugualmente 
alti, e guerniti di ugnali orifizi, riempiuti di 
acqua; se uno di essi si manterrà sempre pie- 1 
no nell’atto efie l’altro ri va votando; sgorghe- , 
rà dal primo una quantità di acqua, doppia di 
quella, che uscirà dal secondo nel tempo me-’ 
desirno . La ragione si è , che la velocità dell’ 
acqua del vaso costantemente pieno è unifor- 
me , laddove quella dell’ altro vaso è continua- 
mente ritardata , diminuendosi mano mano la 
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Sua altezza / da cui la velocità dipende. Laon- 
de coteste due quantità di acqua si rassomi- 
glieranno a due corpi gravi ,*uno degnali di- 
scenda uniformemente dall’alto con jiioa deter- 
• minata velocità, e l’altro cominci al muoversi 
collo stesso grado di velocità da giù in su . Ma 
nel $. 37®, si è detto, che se un corpo caden- 
te prosiegue a moversi uniformemente colla ve- 
locità acquistata in fine della sua caduta tras- 
corre in un tempo uguale uno spazio doppio 
di quello , da cui è disceso 3 laddove spinto in 
su collo stesso grado di velocità , non fa che 
.montate alla medesima altezza, da cui è cadu- 
to (371) . Egli è dunque chiaro, che la quan- 
tità di fluido , che sgorga dal vaso costante- 
mente pieno, la quale abbiam dimostrato ( §. 
669) esser proporzionale alla sua velocità, es- 
ser dee doppia di quella , che scorre dall’ altrq 
che vassi votando gradatamente. 

680. La seconda conseguenza si c, che i va- 
si cilindrici si votano con legge tale, che le 
quantità di fluido, che ne sgorgano in tempi 
uguali , decrescono inversamente come i nume- 
ri disparii, 3, 5 , 7, 9,ec. , talmentechè , se nel 
primo istante ne usciranno 9 caraffe di acqua , 

/ nel secondo ne usciranno 7, nel terzo 5, nel 
quarto 3 , e così via vìa. La ragione si c, che 
abbiam dimostrato esser questa la Ie|ge, con 
cui va decrescendo la velocità di quei corpi, 
che muovonsi da giù in su con moto ritarda- 
to ( §. 37? ) ) 3 ai quali corpi si è detto di so- 
pra { §. £79 ) doversi assomigliare i fluidi de' 
vasi , che si votano . 

681. Finalmente ne siegue , che un fluido , 
il quale sgorga perpendicolarmente da un orifizio 
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praticato in un vaso , possiede un tal grado' di 
velocità , che prescindendo da qualunque resister t- 
za, è capace di farlo ascendere alla stessa altez- 
za, in cui egli si ritrova entro a quel vaso . 
Questa è la proprietà, che abbiam veduto con- 
venire a' corpi cadenti, qualora fansi ascende- 
re colla volocità acquistata nel fine della loro 
discesa (§. 571). Così avverrebbe in fatti, 
disposto il cannello G in una posizione verti- 
cale , nell’ atto che il vaso F E fosse del tutto 
pieno di acqua, si desse a quella libero l’esito 
per l’orifizio di cotesto cannello ; imperciocché 
il zampillo da essa formato s’ innalzerebbe qua- 
si al livello dell’acqua contenuta in FE. Dico 
quasi , per la ragione , che oltre allo sfrega- 
mento dell’acqua contro le pareti del tubo; 
ed all' infuori della resistenza dell’aria contro , 
il fluido , che sgorga ; le parti stesse del flui- 
do , ond’ è formato il zampillo , gravitando sul- 
le parti simili a loro sottoposte , le quali al 
par di esse vengon forzate ad uscir fuora del 
tubo, ne ritardano la velocità; e quindi lor 
vietano di ascendere all’altezza dovuta. Ond’ 
è poi, che dando all' indicato cannello G una 
picciola inclinazione; e schivandosi in tal mo- 
do la pressione diretta delle mentovate parti 
del zampillo ; vedesi questo sollevarsi ad un.’ 
altezza maggiore. v 

• 68i. L’esperienza c’istruisce, che qualora i 

getti d’acqua sono eseguiti in maniera,/ che 
si possa evitare più eh’ è possibile l’ indicato 
sfregamento contro le pareti de’ tubi, l’ impe- ( 
dimento, che deriva solamente dall’aria, fasi 
che i getti tengansi più bassi della superficie 
dell’ acqua ne’ serbatoi , d’ onde derivano , a un 
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di presso nella sudduplicata ragione dèlie altet •*>. 
ze , a cui s’ innalzano , ossia nella ragione delle 
radici quadrate delle altezze medesime. Laon- 
de può aversi in pratica per regoli generale > 
che quante volte un gettodi cinque pollici si con- 
tiene nell’ altezza di un getto qualunque , d’ al- 
trettanti pollici moltiplicati per se medesimi , la 
superficie dell' acqua nel serbatojo è* più elevata 
dell' altezza di quel tal getto. Quindi è , che per 
avere un zampillo dell’altézza di if piedi, 
bisogna , che la superficie dell’ acqua nel serba- 
tojo sia 9 pollici più alta; attesoché 5 in 15 
contiensi tre volte; e il quadrato di 3 è 9: 
e così s’ intenda del resto », 

683. Si badi però a render più ampia l’a- 
pertura de’ tubi de' zampilli 1 a misura che i 
serbatoi sono più elevati . Imperciocché il mas- 
simo ostacolo all’ innalzamento de’ getti d’ ac- 
qua provvenendo dall’aria, che resiste (al pa- 
ri dègli altri fluidi §. ii 8 ) in ragione de’ qua^ 
drati della velocità de’ getti medesimi; ne na- 
sce per necessità, che quando i zampilli sono 
molto veloci, perchè derivano da serbatoi mol- 
to #lti , e sono nel tempo stesso molto sottili 5 
non hanno forza sufficiente per resistere "all* 
urto dell’ aria , e quindi si sciolgono , e si dis- 
sipano in tenuissimi fili, ed in minime stille» 
Scorgevi in effetto , che se nèlle pareti di una 
botte piena d’acqua facciansi de’ buchi disu-* 
guali a pari altezza , il getto, più lungo è quel- 
lo , che sgorga dal buco più largo. 

684. Dalla legge espressa nel §. 58 1 dipen-, 
dono unicamente lo sgorgo delle fontane si na- 
turali , che artificiali , e tutte le sorte di getti 
d’acqua spontanei, cui ammiriamo alla gior- 

. nata. 


Digitized by Google 


^ ^ i u? 

titrta . Sitchc , qnalor veggiimo l’altezza di 
cotesti getti’, dobbiamo esser siculi, che il 
livello di quel tal fluido , che sgorga , è alquan- 
to superiore a quell’ altezza entro al serbatoio* 
ond’ egli procede . E se c’ imbattiamo a rinve- 
nir de’ rigagnoli in cima d* un monte , non ci 
è luogo da poter dubitare , che il saturai ser- 
batoio, che gli somministra, non debbasi ri- 
trovare in una montagna più alta , d’onde essi 
discendono per meati sotterranei . 

685* Comechè sia cosa fuor di dubbio , a te- 
«or di ciò, che si c dimostrato nel 673 che 
date uguali altezze d’un fluido al di sopra d’ 
orifizi praticati nel fondo, oppur ne’ lati de* 
vasi , la velocità , onde il fluido sgorga da quel- 
li , è precisamente ia medesima; vuoisi però 
dichiarare oorne ciò debba intendersi, .qualora 
si applicano de’ tubi a cotali orifizi .. La cosa 
dunque va in questo modo ; applicando il tubo 
E , per cagion d' esempio , al fondo del vaso^- 
ABCD; l’tlte2za di questo vaso non sarà più 6 
FG, ma bensì FEi e per tal fine la velocità, 
onde il fluido scorrerà per cotesto tubo, sarà 
Come la radice di FE, e non già come quella 
di FG, siccome sarebbe stata non essendoci il 
tubo (§. 672). Per lo contrario applicando il 
tubo medesimo lateralmente ad un orifizio pra- 
ticato in D , l’altezza del fluido non si accre- 
scerà a verun patto, sia il tubo orizzontale , 0 
sia inclinato in qualunque modo ; e quindi non 
vi sarà ragione , per cui la sua volocità si deb- 
ba accelerare ì che anzi , dovendo egli trascor- 
rere lungo il tubo , incontrerà della resistenza 
nelle pareti di quello; e cotal resistenza sarà 
maggiore essendo più lungo U cannello . Su di 
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ciò gli esperimenti ci rendono informati, 
che applicando successivamente a’ lati de vast 
tubi cilindrici di ugual diametro , ma di di- 
versa lungheria , in direzione ornzzontale e 
mantenendo sempre l’acqua elevata in cotesti 
vasi ad un altezza costante ; Za velocità , onde 
etsii ne sgorga fuori, e per conseguenza la quan- 
tità del fluido , che n’ esce in un dato tempo, è 
nella ragione inversa della radice quadrata della 
lunghezza de’ mentovati tubi . Applicato in fat- 
ti orizzontalmente un tubo di 16 piedi, e dèi 

diametro di circa mezzo pollice, ad un vaso 
riempiuto costantemente d'acqua fino all al- 
tezza di tre piedi, ne usciron. fuori presso a 
> 161 once e mezza d’acqua nell’intervallo di 

un mezzo minuto; laddove tolto via un tal 
tubo, ed applicato in sua vece un, altro di 4 
piedi nelle medesime circostanze, • ne scorsero 
1 once nell* indicato tempo. Ora ognun ve- 
de, che 32.1 è a idi (che sono le quantità 
di acqua) -prossimamente come 4 « z (che so- 
no le radici quadrate delle aqcennate lunghez- 
ze de’ tubi). '■ ~ 

626 . Che se i tubi sono di ugual lunghezza, 
ma disuguali in diametro, le quantità di acqua, 
die ne sgorgheranno in tempi uguali , saranno 
tra se come le aperture de’ tubi > nulla impor- 
tando, che i medesimi sieno orizzontali,- op- 
pure inclinati . Quindi è, che se. le loro aper- 
ture saranno circolari, le quantità di acqua, 
che ne usciranno' nel tempo stesso , saranno tra 
se come i quadrati de’ loro diametri ; sa- 
' pendosi dalla Geometria , che i cerchi sono 
fra loro in questa stessa proporzione. E se 
- trattasi di paragonare la quantità di > 
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ch’esce da un orifizio t-ircolare, a quella che 
sgorga da nn orifizio quadrato di ugual dia- 
metro, nello stesso tempo, ed a pari circostan- 
ze; uopo è risovvenirsi, che la proporzione fra 
il quadrata, e ’l cerchio inscritto, è prossima- 
mente come 14 ad ri . Laonde, se da un ori- 
fizio circolare sgorgano 14 boccali d’acqua in 
un dato tempo , s’ istituisca la proporzione , e 
*■ si dica; come n sta a 14, così 14 sta a 17 
• , che è il quarto proporzionale . E perciò 
se da un orifizio di un pollice circolare sgor- 
gano 14 boccali d’acqua in un minuto; da un 
orifizio quadrato di ugual diametro , ed a pa- 
ri circostanze, ne sgorgheranno 17 boccali, e 
, ossia quasi 18. boccali. 

68 7. Non tutte però le forme de’ tubi sono 
ugualmente atte a promuovere lo sgorgo delle 
acque, anche a cose pari. L’esperienza in fat- 
' ti ci dimostra , che debbonsi evitare , massi- 
mamente pe’ getti delle fontane , i tubi conici 
e molto più i cilindrici, che sono i peggiori 
fra tutti; e che i buchi lisci, e puliti, prati- 
cati in lamine di metallo perfettamente spia- 
nate, e pulite, che chiudano orizzontalmente 
]’ estremità del tubo , sono preferibili a tutti 
gli altri . Gli esperimenti deFSignor Mariotte 
ci assicurano, che il zampalo sgorgante da un 
foro di sei linee , ben rotondo e levigato , pra- 
ticato in una piastra di tal fatta , si elevò in 
modo bellissimo fino all’altezza di 51 piedi, 
essendo l’acqua nella conserva alta 35 piedi, e 
5 pollici; laddove altri simili getti per entro 
a tubi conici , e cilindrici , non ascesero più 
che a '17 , o z8 piedi. Chiunque fosse vago 
d’ istruirsene maggiormente, non avrà che a 

s con- 


I 


consultare il Trattato del citato Mariotte ini or» 
no al moto delle acque,, oppur le Opere, che 
saranno indicate in fine di questa Lezione. 
Qui soltanto aggiugneremo , che *l’ esperienza ci 
ha fatto conoscere , che per ottenere la massi- 
ma quantità di acqua da un tubo qualsivoglia 
applicato all’ o^pzio di un vaso , convien che 
ci sia una data proporzione fra la sua lun- 
ghezza, e il suo diametro , e segnatamente , 
che la lunghezza del tubo sia al diametro, co- 
me 5 a z. Facendo il tubo più lungo, o più 
corto , o il diametro più largo -, o più stretto 
in proporzione, ne sgorgherà senza dubbio una 

minore quantità di dequa. ' ' . 

. \ ' * 
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, Del Moto de' Fluidi per Canali conici , coll * 

applicazione di queste dottrine alla Mac - 
\ ' , china animai p. 
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688. /Consideriamo ora un fluido , il quale 
mosso da una forza costante , ossia 
uniforme, scorra per entro ad un canale, che 
abbia la forma di un cono. In tal caso ab- 
biasi, per regola ^bnerale , che la velocità del 
fluido è varia, e che ne’ diversi siti del cana- 
le è nella reciproca ragione delle sezioni del 
t*v. xvicanale medesimo ne’ siti divisati .. Suppongasi , 
Fig. i*5- che AnzB rappresenti un canale in forma di 
cono, e che la quantità di fluido A C DB scor- 
rendo per entro a un tal canale, passi ad oc- 
cupare il luogo mnzx . Ciò posto, la quanti- 
tà del fluido mnzx sarà uguale alla quantità 
ACDB’. Tolta la parte pi CDx, ch’ecomu-' 
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re ad entrambe; resterà la quantità di fluido 
A m xB uguale alla quantità Cn z.D. Ma in so- 
lidi uguali le basi , e le altezze sbno recipro- 
camente proporzionali . Dunque n z sarà ad 
in x , come r s a. t v . Ma per essere ri V asse 
del canale, le rette rs, tv esprimono le di- 
verse velocità del fluido in un dato tempo; ed 
n z , m x sono due sezioni dello stesso canale . 
Egli è dunque dimostrato, che la velocità di 
un fluido , che riempie , e scorre per un ca- 
riale conico, è nella reciproca ragione delle 
sezioni, ove egli si ritrova. 

68 9. Or due possono essere i casi su di que- 
sto particolare . Imperciocché può darsi in pri- 
mo luogo, che il fluido facendosi strada per 
Ja parte più angusta del cono , qual sarebbe 
A B , scorra poi verso n z, eh’ è la parte più 
ampia : ovvero può cotesto moto seguire al 
contrario , procedendo il fluido da nz verso 
l’angusta apertura A B del canale supposto. 
Nel primo caso, giusta la rapportata dimo- 
strazione ( 688 ) , la velocità del fluido si 

andrà scemando a misura che discostandosi 
dall’angusto passo AB, andrà procedendo verso 
la parte più ampia, espressa da nz : cosicché 
sarà ella tanto minore di mano in mano, di 
quanto le diverse sezioni , in cui si concepirà 
diviso il canale conico suddetto, saranno mag- 
giori di quella, per cui il fluido vi si è inter- 
nato . Per la qual cosa , supponendo il canale 
AnzB ripartito per via delle sezioni AB, m 
x , CD; la velocità del fluido in m x .sarà a 
quella in AB, nella ragione inversa di mr ad 
A B , ossia come AB ad m x : e per la stessa 
ragione la velocità in CD sarà a quella in A 
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B, come AB, a GD. ta qual cosa si coneè» 
pisce agevolmente dover così avvenire, qualor 
si rifletta , che la velocità comunicata al pic- 
cipl numero di pàrtiòelle, che s ’ internano per 
AB, si dee poscia ripartire al numero gran- 
de delle particelle medesime contenute in m t 
ed in seguito a quelle altre piò numerose, le 
quali si contengono in CD» E’ questo a Un 
di presso il caso del fluido contenuto nel sot- 
T*v. xiVtil tubo AB della Figura 94, qualora si vo- 
Fi s w- lesse far trapassare entro all' ampio tubò C D 
TavXV i(§. dii). E poiché internandosi il fluido per 
F*g V . nj. la- parte angusta AB,, noir è diretto contro le 
pareti del canale Ab, B 2/ non soffrirà da 

• quélle, salvochè tin leggierissimo sfregamento . 

, Sicché e per questa cagione, e perchè la for- 

za , che lo spinge innanzi , non dee vincere , 
se non se'la resistenza d’ una colonna di ugual 
base con AB, e della perpendicolare altezza 
del fluido entro al canile ; non si richiede a£> 
fatto, ch’ella sia poderosa, potendo produrre 
efficacemente il suo effetto, quantunque sia 
ella lieve, e di poco momento. 

* £90. Questa verità ci facilita il modo di 
concepire come la pieciola forza , ond’ è spinto 

• il sangue dalle angustissime boccucce de’ vasi 
arteriosi entro a quelle delle vene corrisponden- 
ti , sia valevole a farlo trascorrere dalle varie 
estremità del corpo fino al cuore ; avvegnaché 
«gli è cosa indubitata, che i piccioli rami ve- 
nosi prendendo il ior®^ aagustissimo principio 
dall’ estreme parti del corpo , si vanno poi am- 
pliando di mano in mano , fino a tanto che 
giungano tutti a concorrer finalmente nell' am- 
pio tronco della vetta «ava , la quale va a sca- 
ricarsi nel destro ventricolo dei cuore. 
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A far questo però vi contribuisce pa- 
rimente una potentissima cagione , passando 
sotto silenzio alcune altre di minor considera- 
zione . Consis^p ella nel moto de' muscoli, i 
quali comprimendo validamente mercè le loro 
contrazioni i turgidi rami venosi traessi frap- 
posti j promuovono con efficacia il moto del 
sangue contenuto in quelli , e lo spingono in 
maggior copia verso il cuore . Dal che nascer 
dee , che accelerata la sua velocità ne J tronchi 
maggiori > si accelera parimente la derivazione 
verso di quelli da’ minimi rami ; che le con- 
trazioni del cuore sieno più valide , e più fre- 
quenti pel maggiore afflusso del sangue; che il 
polmone si dilati vieppiù $ ed acceleri le sue 
respirazioni} che sia più vigorosa in somma, 
e più celere l’ intiera circolazione . Sembra in 
fatti , che 1’ esercizio del corpo sfa stato prov- 
vidamente destinato dal sapientissimo Autor del- 
la Natura come potenza ausiliatrice del cuore , 
le cui funzioni non si potrebbero senza di quel- 
lo eseguire con tutta l'efficacia , che si richie- 
de i Ecco dunque d’ onde deriva principalmente 
la necessità positiva di un tale esercizio, e quin- 
di r origine delle funeste conseguenze della 
vita sedentaria* 

691. Or quantunque le vene abbiano la figu- 
ra di un cono* il cui apice riguarda l’ estreme 
parti del corpo , e la cui base è nel cuore } 
attesoché il diametro della vena cava BG si và 
ristringendo di mano in mano, a misura che 
si discosta dal cuore medesimo; tuttavolta pe- 
rò, volendo rapportare i diametri , ossia i lu-* 
mi de’ rami G , H , I , K , ec ; a quello del tron- 
co B G dell’ messa vena, si ritrova, che la lor 

som- 


somma supera il lume di quest’ultimo: ond’ c 
poi , che considerata la cosa in questo aspetto 
uopo è dire , che la base di siffatto cono 
venoso riguarda 1 ’ estreme parti del corpo , e 
l’apice il cuore; e che la velocità del sangue 
in esso contenuto vassi accrescendo secondochè 
procede verso il cuore medesimo; contribuen- 
dosi principalmente a superar, le resistenze dal- 
la teste dichiarata poderosa forza de’ muscoli . 
T. xvi. 69$. Nel caso poi che il fluido, internandosi 
tFig. «J-per n z , eh* c la parte più ampia del canale , 
scorra verso la parte angusta A B del canale 
medesimo; la velocità, ond’ egli vi s’introdu- 
ce , si andrà aumentando di tratto in tratto , 
per esser quq^to , a un dipresso , il caso del 
TavXi v.fjuìdo contenuto nell’ ampio tubo G D della 
Fig. 9 4 - p-g. qualora si volesse egli trasfondere nel 
sottil tubo B A . E poiché ognun si avvede es- 
t.iv. xviser egli diretto per la maggior parte contro le 
Fjg. « 5 - pareti n A, e z B del supposto canale ; ognun 
concepisce parimente , che dovrà egli soggiace >. 
re ad uno strofinìo assai notabile nello scorre- 
re verso A B . Sicché non solamente per que- 
sta cagione, ma eziandio perche la forza, che 
lo promuove, superar dee la resistenza d’ una 
colonna di esso fluido , la cui base sia uguale 
ad n z, e la cui altezza uguagli quella del flui- 
do entro al jìso ; dee necessariamente far me- 
stieri , che cotesta forza movente sia molto 
^ > poderosa, ed efficace, affin di poter produrre il 

suo effetto . 

69 4.. Or chi mai non si avvede esser queste 
* appunto le circostanze, in cui è il sangue ar- 
terioso nella macchina animale; siccome quello., 
ph’ essendo spinto dal sinistro ventricolo del 

• y cuo- 


Digitized by Google 


cuore entro l’ ampio seno dell’ aorta , va quia-, 
di trascorrendo nelle minime sue diramazioni 
sparse mirabilmente in ogni parte del corpo? 
Ciò dunque ci dee far venire in cognizione 
dell’ immensa forza , onde il sangue vien cac- 
ciato fuori dal sinistro ventricolo del cuore. 

695. Abbiami su di questo proposito vari 
esperimenti praticati dall* insigne Dottor Ha- 
Jes, il quale avendo applicato un lungo tubo 
all’arteria carotide di una cavalla, vide che il 
sangue venne spinto in su dentro di quello fino 
all'altezza di nove piedi^e mezzo . Applicato 
un altro tubo in simil guisa ad un’arteria di 
un cane , il sangue ascese fino all’ altezza di 
sei piedi, ed otto pollici: adattatolo all’ arteria 
di un montone , il sangue si vide ascendere a 
poco meno di sei piedi è mezzo. Su ’l qual 
fondamento conghietturò egli con molta ragio- 
ne , che se cotesto tubo fosse applicato all’ ar- 
teria carotide di un nomo, il sangue ascende- 
rebbe molto verisimilmente sino all’ altezza di 
sette piedi e mezzo. Finalmente ritróvo per 
via di accurati calcoli, ch’era tale la velocità 
con cui il sangue venivi’ spinto fuori dell’aorta 
dell’ accennato montone , che movendosi unifor- 
memente con quella, avrebbe potuto scorrere 
lo spazio di 174 piedi e nell’intervallo di 
«n minHtb. E per ciò che riguarda il cuor dell’ 
y uomo , la velocità, di cui si ragiona , sarebbe 
sì grande, che giusta i calcoli del Dottor Keill , 
sarebbe capace di far trascorrere al sangue lo 
spazio di 156 piedi e mezzo, nell’ intervallo di 
un minuto, tenendo conto delle resistenze; av- 
vegnaché prescindendo intieramente dalle me- 
desime , il ajentpvato spazio saxebbe di ;jo 
Tomo IL : P w * fcle- 
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• fiedi . Questa velocità per altro dee per neces- 
sità soffrire un considerevole ritardo , princi- 
palmente per cagion del violento strofinio , che 
il sangue soffrir dee contro le interne pareti 
delle arterie , le quali comechè robustissime , e 
poco cedevoli , vengono tutte a distendersi nell’ 
intiero lor tratto durante la sistole del cuore, 
vincendo con poderosa forza l’ enorme pression 
dell’ aria, che ci circonda > equivalente a più 
migliaia di libbre; e poi per effetto del nota- 
bil numero di diramazioni , in cui la detta 
arteria si suddivide prima di giugnere all’ estre- 
me parti del corpo; pei diversi angoli, che in 
esse si formano, mercè de* quali l’urto diret- 
to rendesi obbliquo , ed in conseguenza di mi* 
J*v.xv. nore efficacia (§. 671) ; per esser la somma 
16-1 de’ lumi G, H, I, K, ec.$ ossia delle boccuc- 
ce di tutte leminime arterie, maggiore dell’ori- 
fizio del gran tronco B G dell’ aorta ; e per al- * 
tre cagioni di simigliarne natura. 

696. D’ altronde , volendosi attendere ai cal- 
coli istituiti dall’ ingegnosissimo nostro Borelli 
relativamente alla forza del cuor dell’ uomo., 
convien tener per fermo esser tale la resisten- 
za , che il cuore vincer dee per riempier di 
sangue le arterie mercè la sua contrazione , che 
giugne ad uguagliare 180 mila libbre di peso , 
la qual forza poi uopo è che sia considerabi- 
mentè maggiore per poterlo quindi spigner fuo- 
ia dalle arterie medesime , siccome vien da 
essolui stabilito nella Proposizione 76 della se- 
conda parte dell’ insigne suo Trattato su ’l Mo- 
to degli Animali. In fatti Lower, e Bellino eb- 
bero il barbaro piacere di -osservare , che mes- 
so un dito dentro di una ferita fatta a bella 
V 
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posta nel cuore di Un animale vivente , ne ven- 
ne quello premuto non altrimenti che se fosse 
stato ristretto frammezzo ad un torchio. E 
Seguendo le osservazioni praticate da Harvejo,, 
primo scuopritore , o almeno dimostratore in- 
signe della circolazione de’ nostri fluidi , la ve- 
locità <lei nostro sangue è sì notabile, eh’ ese- 
gue l’intiero giro di tutto il corpo nello spa- 
zio di poco più di tre minuti . E’ ben vero 
però j che là rammentata enorme resistenza , 
che il sangue incontra nel dilatare l’ Intiero si- 
stema arterioso durante il ristringimento del 
fcuore , , tostochè questo si dilata contribuisce 
moltissimo a promuovere efficacemente il moto 
del sangue stesso verào i minimi rami arterio- 
si 5 avvegnaché , attesa P elasticità delle arterie , 
riagiScono elleno in quell’atto contro del san- 
gue col medesimo grado di forza , con cui so- 
no state , durante la Sistole , dilatate da quel- 
lo y e quindi si viene , dirò così , a rigenerare 
nuovamente quella forza , mercè di cui il san- 
gue è stato spinto dal cuore; 




ARTICOLO IH. 


ideile Leggi generali del moto de’ Fiumi, e del 
modo di misurare la loro velocità . 


éyy. T^Eir origine de’ fonti, e de’ fiumi, 

I J dà varie interessanti particolarità , che 
gli riguardano , he ragioneremo più opportuna- 
mente nella Lezione sull’Acqua. Qui dunque 
accenneremo Soltanto in succinto le leggi gene- 
rali del moto dfe’ fiumi, e il biodo , onde rin- 
venire la velocità delle loro acque, attesoché 
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queste ^ricerche appartengono immediatamente 
all’Idraulica. Trarremo su di ciò i lumi ne- 
cessari da’ nostri Scrittori Italiani , da cui gli 
hanno poscia appresi le Nazioni straniere , e. 
massimamente dall’Opera dell’illustre Gugliel- 
Snini , che ha per titolo: Della natura de' Fiumi., 
pubblicata per la prima volta in Bologna nell' 
anno 1697 , e che trovasi inserita nel Tomo II, 
della Raccolta degli Autori , che trattano del moto 
dell’ Acqua , stampato in Firenze nell’ anno 1766. 

69 8. Le sorgenti de' fiumi ritrovandosi ordi- 
nariamente in luoghi elevati, è facilissimo il 
comprendere , che la velocità delle loro acque 
deesi andar diminuendo di mano in mano , sì 
per cagion degli ostacoli continui , che presen- 
tati le ripe , e ’l fondo del loro alveo al corso 
delle acque medesime , sì ancora perchè discen- 
dendo esse al piano dopo un certo tratto di 
cammino, vassi a scemare di ragione il loro 
pendìo. La qugtl cosa dipende eziandio da un 
altro principio, qual è quello, che le acque 
essendo veloci presso alla loro sorgente, rado- 
no col loro impeto le parti elevate del fondo 
dell’alveo, e trasportandole secolqròj le vanno, 
deponendo qua , e là : onde ne avviene , che 
le cavità del fondo medesimo riempiute per 
tal mezzo, il letto de’ fiumi vassi rendendo 
orizzontale col tratto del tempo, e quindi 
vassi a scemare la velocità delle acque . Oltrea- 
che , logorate in certo modo Io ripe , come or 
ora diremo , e dilatato perciò il letto , deesi 
necessariamente scemare la velocità della corrente. 

69$. Diminuita impertanto fino a un certo 
segno , per le ragioni addotte , la velocità delle» 
acque, il fondo del letto trovasi avere bastan- 
te 
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te resistenza per Mòti soffrire ulteriore altera-» 
telone dal moto di quelle . Le ripe similmente, 
che percosse con veemenza dalla corrente nel 
cominciamento del veloce suo corso, vansi lo- 
gorando, ed acquistando in qualche modo la di- 
rezione del corso medesimo, resistono poscia 
ugualmente che il fondo, al moto delle acque/ 
dal che deriva un certo equilibrio fra l’urto di 
quelle , e la riazione del letto del fiume in ge- 
nerale. Laonde giunte le cose a questo termine, 
il letto del fiume rendesi permanente in certa 
guisa, e non più suscettibile di essere alterato . 
Se ciò non fosse, i letti de’ fiumi acquistereb- 
bero coll’ andar de 5 secoli una profondità, ed 
un’ampiezza prodigiosa. 

700. Vi sono tuttavolta de’ casi, in cui le 

dimensioni de* letti de’ fiumi vansi a diminuire 
coll’ andar del tempo 5 e ciò accade in quelli , ' 
ove le acque assai torbide, e cariche di mate- 
rie straniere, le vanno deponendo gradatamen- 
te sul fondo, e lungo le ripe , e quindi le ren- 
dono a poco a poco più anguste . * ' 

701, Le acque de' fiumi o scorrono in forza 
della velocità, che acquistano per cammino, o 
in virtù della pressione delle loro particelle su- 
periori sopra le inferiori. Scorrono per la pri- 
ma ragione, qualora il fondo del letto essendo 
declive, le obbliga a discendere come aldi so- 
pra di un piano inclinato/ laddove all’oppo- 
sto scorrono in forza della loro pressione qua- 
lora la direzione del fondo c prossimamente 
orizzontale . La ragione n’ è evidente . Per 
quanto sia minimo il pendio del fiume , le 
aèque superficiali^ che non soffrono sfregamen- 
to, scorrono con gualche velocità/ le inferiori 
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al contrario, dovendo superare la resistenza 
del fondo , non avrebbero forza di scorrere sq 
d’ un piano quasi orizzontale ; ma siccome so- 
no premute dalle acque superiori a misura che 
quelle sono più elevate ( §, £75 ),- ricevono da 
tal pressione l’attività, che loro manca di far 
cammino: che anzi trascinando secoloro le par- 
ti sovrastanti , mercè la scambievole,' ancorché 
lieve, loro aderenza , rendono alle medesime il con- 
traccambio della forza, che han da esse ricevuto . 

702. 11 diverso grado di pressione, che fan- 
no le acque , secondo la differente lóro altezr; 
za ( §. 675 ) , cagionar dee diversi gradi di ce- 
lerità ne’ vari strati, dipani così, di qualun-, 
que sezione delle medesime . E perciò è ragio- 
nevole P immaginare , che in qualsivoglia sito, 
tli un fiume la celerità delle particelle acquose 
dee andar crescendo a proporzione ch’elleno 
più si accostano al fondo , tranne le alterazio- 
ni, che derivano dallo sfregamento di sopra 
mentovato. Il quale sfregamento è così pode- 
roso , che scprgiam per esperienza , che le ac- 
que de’ fiumi vanno più lente nel fondo , !che 
nella superficie . Jn fatti avendo il Signor Ma- 
ziotte legate due palline di cera a due capi di 
un filo; ed avendo fatto sì* Che una di esse 
audasse a fondo , quando l’ altra manteneasi a 
galla delia corrente di un ruscello,- rinvenne, 
che l’inferiore ( spinta innanzi dalle acque vi- 
cine al fondo) restava sempre alquanto addie- 
tro , nell' atto , che la superiore avvanzava . Di 
più le acque’ di mezzo, ossia quelle , che scor- 
rono lungo il filone deffa^corrente , son più ve- 
loci delle rimanenti , a cagione che vanno esen- 
ti dallo strofinìo, che le altre soffrono luitgq 
le ripe, e contro del fondo del alveo* 


703. Vuoisi avvertire inoltre , eh’ essendo i 

letti de’ fiumi molto irregolari nella loro am- 
piezza, la velocità delle acque rendesi maggio- 
re ne’ luoghi, ove il letto si ristrigne, e mi- 
nore ove quello si allarga; e ciò nella ragione 
inversa delle differenti sezioni, siccome ab- 
biam dimostrato ( §. 688 ). j 

704. Ciò non ostante però, quando il fiume 
c in uno stato permanente ; cioè a dire quan- 
do la quantità delle sue acque non si altera; 
sì per le sezioni anguste , che per le ampie , 
scorre sempre una ugual quantità di acqua ; colla 
sola differenza , che la velocità è minore in queste 
che in quelle , come già si è detto ( j$. 689 ) . 

705. Dalle cose fin qui esposte ben si com- 
prende, che P unione di due fiumi in un solo 
.alveo dee farli scorrere con una maggiore ce- 
lerità , sì perchè lo sfregamento delle ripe ren- 
desi minore, giacché queste da quattro, eh* 
erano , riduconsi a due, sì ancora perchè cre- 
scendo P altezza delle acque , rendonsi ejleno di 
ragione più veloci (§. 701). Dal che deriva 
poi, che divenendo il letto più profondo, per 
cagion della veemenza della corrente ; ad on- 
ta dell’aumento considerabile delle acque, le 
dimensioni del fiume non si veggono accresciu- 
te sensibilmente . Ne abbiamo uu esempio nel 
ramo del Po, ch’estendesi verso Venezia, il 
quale benché in se riceva i rami di Ferrara , e 
del Panaro , non si vede tuttavòlta sensibilmen- 
te accresciuto. Per la qual cosa il mezzo più 
efficace in generale per impedire le inondazio- 
ni de’ fiumi, è quello di unirli in un alveoco- 
mune, oppure di ristrignerne il letto, affin di 
accrescere la velocità delle acque, ll’pratisar- 
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vi delle aperture , ad oggetto di scaricare una 
porzione dellè acque medesime,, siccome sce- 
ma la velocità di quelle, rende il fiume più 
soggetto alle pierte, e quindi più atto a fare 
‘ delle inondazioni ,ì 

70 6 . Sono graziosissimi gli esperimenti pra- 
ticati dal Signor Genneté su ^questo proposito 
col mezzo di un finmicello artificiale , in cui 
se ne faceano scaricare degli altri di ugual por- 
tata, ch’egli denomina influenti. Riferisce egli 
adunque, che facendo entrare nel fiumicello 
primario il primo influente; quantunque l’ac- 
qua si fosse accresciuta in quello di una metà, 
non crebbe punto l’ altezza dell’ acqua . Dopo 
l’introduzione di un secondo uguale influente 
nel detto fiumicello primario , neppur si vide 
alcuna alterazione nell’ altezza dell’ acqua < E 
perciò è necesario il dire, che l’ introduzione 
delle nuove acque diede loro una tal celerità , 
che in nn tempo uguale fece scorrere il fiume 
primato, e le acque aggiunte, una volta più 
presto di prima . Soggi ugtìe poscia il mentova- 
to Autore, che se gli esperiménti da se prati- 
cati con fiumicelli artificiali non si riputassero 
concludenti , potrebbero osservarsi in grande 
nel. Danubio, e nel Reno. 11 Danubio giunto a 
Passavia, in se riceve le acque del fiume /nn, 
eh’ è quasi tanto grande quanto il Danubio stes- 
so; e ciò non ostante, il letto del Danubio da 
quel punto in giù non è maggiore del letto dell* 
Inn, che in esso sbocca: si vede però, .che la 
velocità delle sue acque si accresce notabilmen- 
te. In simil guisa il Reno, che in se riceve il 
Meno a Magonza , e la Mosella a Goblents , giun- 
to poi sotto le mura di Cqlonia, non ha inet- 
to 
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tò così ampio come lo ha sotto '.Magonza, ove 
scorre solamente colle acque del Meno , prima 
di aver ricevuto quelle della Mosella . Altri spe- 
rimenti dell’ indicata natura istituiti dal me- 
desimo Autore, trovansi rapportati nel Tomo 
111 . della Raccolta degli Autori sul moto delle 
acque, pubblicato in Firenze nell’anno 1767- 
. 707» Alcuni illustri Matematici , e massima- 
mente il Signor d’ Alembert nel suo 'Saggio 
sulla resistenza de’ fluidi , si sono studiati di de- 
terminare col calcolo la velocità de’ fiumi . Bi- 
sogna però confessare , che la pratica non ha 
guadagnato nulla dalle loro fatiche . Impercioc- 
ché, oltre all’essere i detti calcoli estremamen- 
te complicati per le varie circostanze , che deb- 
bono prendersi in consideAzione, suppongono 
de’ dati , che non vi sono realmente in naturi . 
Suppongono essi in fatto f che l’alveo sia re- 
golare, che le sponde sieno perpendicolari all* 
orizzonte, e parallele fra loro, che il fondo 
dell’alveo sia piano > che non vi sia veruna sor- 
ta di sfregamento^ ec.y laddove veggiamo per., 
esperienza , che tuttociò varia all’ infinito , & 
eh’ è impossibile il tener conto di tali varietà. 
Perciò dunque fa mestieri assolutamente di ser- 
virsi de’ metodi pratici, i cui principali possa- 
no ridursi ai seguenti . 

708. Mr. Pitot nelle Memorie della R. Acca- 
demia delle Scienze propone di doversi far uso 
di un tubo di vetro, ripiegato ad angolo ret- 
to , inguisachè una delle sue braccia sia oriz- 
zontale , e l’ altro verticale . Immerso nell* ac- 
qua del fiume il braccio orizzontale colla sua 
apertura contro la corrente, sicché l’acqua vi 
si possa internare, ye4esi questa, giunta che 



sia al fondo di cotal braccio, ascender pbscla 
in su nel braccio verticale . E a dir vero , giu- 
sta le leggi dell’Idraulica, salirebbe ella all’al- 
tezza, da cui un grave dovrebbe discendere per 
acquistare una velocità ugnale a Quella della cor- 
rente ( §. 681 ), e quindi indicherebbe appun- 
tino con tal mezzo la velocità del fiume c. ma 
il fatto si è , che impedita ella in qualche mo- 
do dallo strofinìo contro le pareti interne del 
tubo, e dal contrasto / chele fa nel tempo stes- 
so la curvatura del tubo medesimo, non ascen- 
de giammai a quella tale altezza , e quindi 
non dà giammai un’ esatta misura, della velo- 
cità del fiume. 

709. Altri hanno proposto 1 ’ uso di un pen- 
dolo, il quale immerso nell’acqua, e spinto 
dalla forza della corrente ,, vien rimosso dalla 
linea verticale, e forzato ad ascendere più o 
meno, sicché formi uff angolo colla verticale 
medesima. Or la differenza di cotesti angoli 
può ben indicare la diversa velocità delle cor- 
renti, ma oltre al potersi cotal differenza dif- 
ficilmente misurare in pratica, non potrà di- 
mostrarci, se non le velocità comparative delle 
acque, ossia di quanto un fiume sia più Velo- 
ce di un altro. 

710. Per la qual cosa sembra preferibile a 
tutti il terzo metodo, eh’ è insiememente il 
più semplice, e sicuro. Prendansi delle piccio- 
le palle di cera , che sono a un dipresso della 
stessa gravità specifica che l’acqua, e si gettino 
nella corrente . Non passerà guari , eh' elleno trat- 
te via dalla corrente medesima, acquisteranno 
la stessa velocità di quella, che dallo spazio 
corso dalle palle potrassi, mercè di un pendolo 
a secondi, misurare molto agevolmente. 

AR- 
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ARTICOLO IV. V 

Del modo di sollevar le Acque , e delle 
Macchine atte a tal uopo. 

7 H . rriRattandosi di sollevar te acque , e quin- 
X di di trasportarle dall’uno all’altro 
luogo, la prima cosa da farsi è quella di con- 
siderare la posizione relativa dell acqua , che si 
vuol sollevare, e del luogo, ove la si vuol far 
ascendere. Tutte le volte, che il livello del re- 
cipiente, ove quella si vuol versare, è alquanto 
inferiore al livello del serbatoio, ov’ ella si con- 
tiene , potrà ottenersi l’intento agevolmente fa- 
cendola passare a traverso di un tubo conti- 
nuato nella direzione la più convenevole ; im- 
perciocché, quand’anche tra cotesti due luoghi 
si frapponesse la profondità di una valle, l’ac- 
qua non mancherà di ascendere sino al luogo» 
proposto in forza della su* pressione , a tenore 
di ciòi, che si è dimostrato nel §. dfli. 

71 z. Ma se per lo contrario vogliasi quella 
*far ascendere al di sopra del livello del serba- 
toio, o del fiume, dal quale si vuol attignere; 
in tal caso bisogna necessariamente ricorrere 
alle Macchine; le quali per verità sono assai 
numerose. Riserbandoci pel Trattato sull’ Aria 
la dichiarazione di quelle , le quali operano 
unicamente in forza dell’ elasticità , oppur del- 
la pressione dell’ aria medesima , farem qui pa- 
rola soltanto di alcune di quelle tali., nelle cui 
fuuzioni l’aria non ha veruna influenza. 

715. Prima di tutto impertanto merita di esr 
ser qui rammentata la nuova Macchina a corda ? 
inventata in Parigi verso il fine deU’anno 1780 
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ila Mr. Ve* a, tino deportale iter e di quella Me-» 
tropo!! , il quale osservando , nell’ atto di atti- 
gner l’ acqua dal suo pezzo , che una porzione 
di corda bagnata traeva seco una tìotabi le quan- 
tità di acqua, siccome avvenir suole d’ ordina- 
, rio ; si avvisò di far girare velocemente all’ in- 
torno di due girelle una corda , la quale fosse 
obbligata ad attraversare un volume di acquai 
Alla sua idea corrispose felicemente il succes- 
so ; ed ecco in qual maniera . 

T.'xv. 7x4. A, e B, sono due girelle, disposte en- 
f'g- trambe nel medesimo piano verticale . Una di 
esse , che vien rappresentata da A , è alquanto 
1 immersa nell’acqua del pozzo, del lago, o del 
/ fiume , che si vuol sollevare ; e l’altra B è col- 
locata nel sito , ove si vuol quella far ascende- 
re. AH’ intorno di esse avvolgesi la corda AG 
B D f la quale ritorna in se medesima mercè 
la stretta unione de’ suoi capi. E’ cosa naturale 
l’ immaginare , che dando moto alla ruota den- 
tata F col mezzo del manubrio G , rivolgeras- 
si nel tempo stesso il rocchetto E, e la girella 
superiore B, che ha un asse comune con sif-’ 
fatto rocchetto : per conseguenza si aggireranno 
similmente la corda senza fine À C B D , e la 
girella inferiore A immersa nell’ acqua . Or la 
porzione ascendente A C di cotesta corda , sì. 
per cagione del violento moto di rotazione, il 
. quale spigne su l’acqua da A verso C,sì per 
forza a’ una certa naturale aderenza , che co- 
testo elemento ha con essa corda * porta seco 
in alto una notabilissima quantità di acqua y 
che la riveste intorno intorno alla guisa di un 
cilindro . Giunta quest’acqua a contatto colla 
girella superiore B, concepisce una forza cen- 
. tri- 
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trifuga sì grande , che ne viene spruzzata d’ogni 
parte con somma violenza nella direzione diam 
gran numero di tangenti . Per tale oggetto Ja 
girella B densi perfettamente rinchiusa al di 
dentro di una cassetta , la cui sezione , viene 
indicata dalle lettere a b c d.‘ Ciò fa sì, che 
l’acqua spruzzata contro le sue pareti , cada 
in fondo di essa , e quindi ne sgorghi fuori 
pel canale tiH, versandosi così entro la vasca 
destinata a riceverla . 

715. Ed affinchè cotesta acqua, che abbiam 
detto raccorsi nel fondo della cassetta , non 
iscorra giù di bel nuovo per entro ai fori n , 
m, per cui passano i capi CB, e BD, della TaV - 
corda, sono eglino guerniti di due tubi », ed Fi3 ' 
m , i quali s’innalzano fino ad una certa al- 
tezza dentro la cassetta: coll’ avvertenza però, 
che il tubo n , e ’l fofo ad esso corrisponden- 
te, per cui si fa strada entro la cassa il capo 

di corda ascendente AG, sieno assai più ampi 
, del foro, e tubo m; e ciò ad oggetto, che il 
cilindro di acqua , il quale abbiam detto mon- 
tar su lungo V indicata corda AG, possa libe- 
ramente introdursi nella cassetta, e non essere 
reciso, per così dire , dall’ angustia del foro, 
-oppiir del tubo a se corrispondente . 

716. Vuoisi avvertire inoltre, che qualora la 
ruota dentata F non fosse comodamente acces- 
sibile, per cagion dell’altezza del sito, a cui 
l’acqua si dee sollevare, uopo è far uso in sua 
vece della gran ruota I, la quale mercè della 
corda LEM, ravvolta intorno ad un rotellino 
collocato in E in luogo del rocchetto , faccia 
quindi girare le girelle B , ed A , insiem colla 
corda AGBD nel mqdo già detto. Ognun ve- 
de 
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de però , che in questo caso si ha quel rispar- 
mio di forza , che si può ottenere faceudo uso 
della ruota dentata F. Sicché non consiglierei 
di far uso della gran ruota I> sé non se qua- 
lora la necessità lo richiedesse . , 

: 7 i 74 Le girelle A, e B, possono farsi di le- 

gno, oppur di bronzo: ma convien seriamente 
badare, ch’elleno giaciano sempre nel medesi- 
mo pianò verticale . La girella A , Che _ restar 
dee sempre immersa nell’ acqua ( nulla impor- 
tando fino a quale profondità ) , può esser fer- 
mata nella sua situazione col mezzo d’ una tra- 
versa NO, oppure per via di un peso K da 
se pendente : il qual peso , nel caso che 1 acqua 
da attignersi non fosse molto profonda , po- 
trebbe anche poggiar su’l fondo del serbatoio ± 
affin di evitare il notabile sfregamento, che de- 
riva dalla soverchia tensione della corda A G 
B D. In somma può ciascuno ritenerla nel Suo 
conveniente sito, nella manica, che gli sentii 
brerà la più propria, e più adattata alle cir- 
costanze; badando sempre, che gli assi , e la 
corda della Macchina sieno soggetti al meno- 
mo sfregamento possibile; 

<718. Non vo’ finalmente tralasciar di dire , 
che la corda senza fine A C B D può esser co« 
strutta nel modo ordinario, oppur fatta a trec- 
cia : può esser di canape , oppur di stramba , 
ossia fune dà spartèa, detta da alcuni sparto, e 
presso di noi volgarmente Wòdno; la quale per 
verità riesce migliore , sì perchè solleva uni 
maggior quantità di acqua, date uguali le altre 
cose; sì perchè non è così soggetta a marcirsi, 
ed a sfilacciarsi , senza rammentare inoltre il 
risparmio della spesa , Può similmente farsi uso 
. ^ - d’ una 
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d* una sottll catena di ferro invece di corda , 
avendo cura di farla agevolmente pieghevole. 

Questa converrebbe assai bene trattandosi di 
sollevar l’acqua a picciole altezze di io, op- 
pur iz piedi: ed in tal caso si può fare a 
meno della girella inferiore A ; mantenendosi , 
la catena bastantemente tesa in forza della pro- 
pria gravità , nè essendoci pericolo di potersi 
attorcigliare . E per non passare sotto silenzio 
veruna circostanza interessante in riguardo a 
questa Macchina, uopo è eh’ io dica, che le 
girelle A e B , possono esser conformate alla Tiv xv> 
guisa del picciol cilindro AB, il quale avendoFìg. no.’ 
intorno a se differenti scannellature , a , 6 , c , ec ; 

/ quasiché composto fosse da più girelle contigue 
infilate nel medesimo asse AB,* sia guernito in \ 
conseguenza di variate corde ad , fcé, cf, ec. 
Secondo questa costruzione si avrebbero nel 
tempo stesso tante Macchine, quante sono le 
corde; e da’ loro effetti insiem congiunti potreb- 
besi ottenere una notabilissima quantità di acqua . 

719. Egli è affatto necessario 1’ avvertire sa 

di questo proposito, che a misura che cresce il 
diametro della corda senza fine ACBD, e 
velocità , ond’ ella si aggira , si auménta ezian- 
dio la quantità di acqtaa che ascende . Ed af- 
finchè si abbia una qualche idea di tal quantità 
di acqua, stimo a proposito il rapportar qui 
il risultato di vari esperimenti praticati in Pa- 
ligi nel tempo che fu inventata codesta Mac- 
china, a’ quali ebbi il piacere di assistervi io 
stesso personalmente. , 

720. Il primo di essi fu fatto in casa di Mr. 

Vera . Xa corda senza fine era di stramba , ed 
avea il diametro di circa sette linee. La gran 
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Tav. xv. r UO ta I avea il diametro di 4 piedi : La lun- 
*'s I# ?* gh ezz ,a della manovella P Q età di 14 pollici e 
mezzo . Il diametro del xotellino collocato in E 
era di 4 pollici 3 e quello di ciascheduna delle 
girelle A , e B , era di un piede t La ruqta I 
veniva girata da due uomini , i quali nello spa- 
zio di otto minuti sollevarono 250 jpinte di ac- 
qua fino all’ altezza di 64 piedi . Ogni pinta d’ac- 
qua pesa circa due.libbre , ciascuna di 1 6 once. 

721. L’altro esperimento fu fatto nell’Ossetv 
vatorio Reale . La corda era di canape , ed avea 
presso a poco il diametro di sette linee. Due 
nomini impiegati a far girar la Macchina, sol- 
levarono 15 pinte di acqua fino all’ altezza di 
16 8 piedi nello spazio di due minuti . 

722. Il terzo esperimento da me veduto si 
praticò in un sito immondo di Parigi , denomi- 
nato la petite Pologne ; ove invece di corda si 
fece uso di sedici catene di ferro, le quali ri- 
volgeansi intorno a cilindri nel modo indicato 
nel §.718, senza che vi fosse girella inferiore, 
o altra cosa equivalente. Due uomini, lavoran- 
do per lo spazio di due minuti , sollevarono 
660 pinte di acqua fino all’altezza di 13 piedi 
e mezzo.* 

723. Mediante unapiccióla Macchina fatta da 
me costruire qui in casa di uii mio amico, un 
uomo solo , od anche un ragazzo , faticando 

Tav.xv P er ^ ue > solleva 50 caraffe di acqua 

Fìg. 1*9. fino all’ altezza di circa 6 piedi e 4 pollici . 
La corda ha il diametro di 3 linee a un di 
presso . La ruota I ( non avendo potuto adat- 
rare la ruot3 dentata in F, per non essere co- 
testo sito comodamente accessibile ) ha il dia- 
metro di 2 1 pollici e mezzo : il rotellino in E ha ^ 
^ v r° l - 
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pollici e mezzo di diametro; e quello delle due 
pulegie A , e B . non è die «di 4 pollici e 7 linee. 

: ^4. Checché ne sia del paragone di questa 
intacchino, a cordo coir altre Macchine idrauli- * 
che, non v’ha dubbio esser ella pregevolissima 
per la sua somma semplicità ; per la piceiola 
spesa , che si richiede per costruirla , e- mante- 
nerla ; per somministrare una perpetua , e non 
interrotta corrente di acqua; e per poterla solle- 
vare a grandi altezze . Oltreachc ha ella il no- 
tabilissimo vantaggio di poter sollevare 1’ acqua 
' anche in direzione obbliqua ; ciocché può riu- 
scire assai comodo in parecchie occorrenze . 
jJ esperimento di questo genere da me veduto , 
fu eseguito dall’ Abate Bossier , Macchinista 
Avignognese , nel giardino della Badia di S. Mar - 
tino in Parigi t AB era una gran vasca collocata 
nel centro del giardino : C , e D erano le due 
girelle, i cui piani giacevano in sito orizzon- 
tale, e non già verticalmente come nella Figura 
•109. La girella Cera alquanto immersa nell’ac- 
qua , e l’ altra D era incassata , come si è detto, 
nel §.714, e posta accanto alla finestra di una 
camera del divisato Monistero, la. cui altezza 
dal sottoposto piano del giardino era di-ao pie- 
di. La corda senza fine DFCEera di stram- 
ba, ed avea il diametro di quattro linee . La 
distanza tra G , e D , era di 300 piedi . La Mac- 
china, ond’ella si facea rivolgere, viene indica- 
ta dalle lettere EIHK. Due uomini impiegati 
alla manovella L, ed altrettanti alla manovella 
K , facevano girar la ruota dentata H di un 
piede di diametro ; la quale movendo in giro il 
rocchetto I,e la pulegia orizzontale E infilata 
nel suo asse, facea rivolgere conseguentemente 
Tom 9 II. Q l a 
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la corda senza fine DCE intorno alle sue jri~ 
spettive pulegie C, e D. Non si potè tener 
conto della quantità di acqua, che innalzava^- 
poiché la maggior parte di essa scappava fuori 
della cassetta, ov’era racchiusa la girella D,per 
non esser quella lavorata a dovere. Posso dire 
però di non esser ella stata molto considerabi- 
le: Del resto siffatto esperimento fu praticato 
soltanto per un saggio: ed ognun comprende, 
che a misura che si diminuisce la distanza tra 
C,eD, si scema parimente la.Tjuantità di for- 
za necessaria .per poter girare la Macchina, e 
si aumenta la quantità dell’ acqua,- che ascende. 
Non vo’ lasciar di notare in ultimo , eh* avendo 
io passeggiato direttamente sotto la corda CF, 

' nell’ atto eh* ella sollevava 1’ acqua , mi accorsi 
di non esserne caduta a terra neppure una goc- 
cia . L’ avvertenza d’ aversi è quella di tener la 
corda tirata più eh’ è possibile. 

715. L’altra Macchina Idraulica , indipenden- 
te dall'influenza dell’aria, c la Vite , o Coclea 
di Archimede , detta altrimenti Tromba spirale * 
la quale ci dà un iudizio non equivoco del 
grande ingegno di quel sommo Matematico . 
Consiste ella d’ordinario in un cilindro 'A B, 
Ij 17, ^'intorno a cui si ravvolge un tubo spirale CD 
NF G. L’ estremità C di cotesto tubo tiensi 
immersa nell’acqua durante il giro della Mac- 
china; e l’opposta G giace presso al bacino H, 
ove quella si vuol versare. Inclinando il cilin- 
dro AB ad un angolo di circa 45 gradi sull' 
orizzonte } e facendo girare il manubrio I ; 
l’acqua introdottasi nel tubo per l’estremità C, 
va scendendo di mano in mano da O in L, 
da D in M , da E ili N , e dualmente da F 
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'in G, in forza del proprio peso; e quindi a- 
scende in tal guisa, coll’ aggirarsi che fa il ci- 
lindro A B lungo il tubo spirale G G , in un 
modo da destar meraviglia in chicchesia. 

yi6i Nel caso, che si avesse il benefizio dell’ 
acqua corrente, potrebbe ella farsi girare col Trv x y. 
mezzo della ruota K , e risparmiar la potenza^ ***• 
da applicarsi al manubrio I . Il gran difetto di 
questa Macchina c quello di non poter far ascen- 
der 1’ acqua , se non se a picciole altezze * a meno 
che non si voglia ella raddoppiare , o triplicare : 
la qual cosa non sempre torna conto di farsi. 

717. Per sollevar le acque senza l’ aiutò dell’ 
aria, si suol far uso benanche di un’altra Mac- T 
china rappresentata dalla Figura 113. Consister^’. .ni. 
ella nel tubo EF, alto al par del sito , a cui 
l’ acqua si vuol far ascendere ‘ e nella corda , 
o catena HLN, la quale si aggira intorno ai 
due cilindri AB, CD. Vien ella guernita di 
tratto in tratto de’ piccioli globi di cuoio G, 

^ N, ec, che soglion farsi anche ovali, oppurdi 
piccioli cilindri anche di cuoio alquanto duro, 
rappresentati da H , I , et. , e si denomina Trom- 
ba a catena , oppur Tromba a rosario. Talvolta 
invece de' mentovati globi , o cilindri, st’ infi- 
lano nella catena delle picciole scudelle anche 
di cuoio , rappresentate da K , L , ec. Essendo 
il cilindro AB, e ’1 capo inferiore E della 
Tromba immersi nell' acqua; col rivolgersi della 
catena HLN, si fa ascender' quella fino a G 
D, d’onde poi si versa nel conveniente serba- 
toio?. Questa Macchina , il cui sfregamento per 
altro c molto notabile , può esser di grand’ uso y 
principalmente nel sollevare acque assai torbi- 
de , le quali abbondano di materie straniere , 

Q a che 
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che potrebbero impedir l’effetto d’altre Mac- 
chine di differente natura.. 

yz8. Non è da passarsi in silenzio Y Altaleno , 
usato coni unemenie da’ nostri Ortolani per at- 
tigner l’ acqua da’ loro pozzi, e quindi irriga- 
re i loro orti . Piantano eglino un’alta pertica 
presso alla bocca del pozzo , - che suol esser d’ 
ordinario nel mezzo dell’orto . In cima a co- 
testa pertica, ch’c fatta a forchetta, evvene un’ 
altra orizzontale, adattata in modo, che depri- 
mendone un capo , 1* altro s’ innalzi alla guisa 
d’ un altaleno» Ad uno di tali capi sospendesi 
un secchio , o un bigonci nolo , per mezzo di 
una fune di pochi palmi : legasi all’ altro un 
pezzo di, pietra così grande , che possa equili- 
brarsi a un dipresso col secchio del capo op- 
posto, ripieno di acqua. Disposte in tal guisa . 
le cose, 1’ uomo, ctr 1 è presso alla bocca del poz- 
zo , deprimendo agevolmente il secchio, lo tuf- 
fa nell’acqua, e quindi con maggior facilità lo 
rialza pieno d’ acqua ; giacche essendo allora il 
secchio già ripieno equilibrato , come si è det- 
to colla pietra annessa al capo opposto della 
leva, non si richiede, che una leggiera forza 
per fa# che quest’ ultimo si abbassi . L’ uomo in- 
tanto prende il secchio , ne versa Y acqua im- 
mediatamente in una vasca vicina, e lo riget- 
ta nel pozzo, come dianzi. Lo rialza poscia 
di bel nuovo colla, stessa facilità; e così pro- 
seguendo con indicibile celerità, e destrezza 
la medesima operazione, attigne in un batter d’ 
d’occhio una quantità di acqua notabilissima 
con poca fatica, e con un»- Macchina di po- 
chissimo dispendio; se non che convien'che il 
pozzo abbia la profondità di pochi piedi ; al- 
, f ; tri- 
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trimenti la Macchina non può essere di ve- 
run uso « i > * / . ' f 

719. Accenneremo qui per ultimo » la Mac- , 
chinetta idraulica adoperata comunemente in 
Olanda per votar le loro dighe . Consiste XVI> 

in una spezie di romajuolo, o >li .pala di legno Flg .‘j, ? .' 
A, sostenuto da tre corde a,b,c ì le quali col 
mezzo della funed,<a cui sqno annodate , 'sos- 
pendonsi al triangolo di legno B formata da 
- tre bastoni . Essendo il romajuolo .A sostenuto 
intieramente dalle mentovate funi, ognun com- 
mende di leggieri , . che un uomo , dirigendolo 
intanto mercè del manico G , può quasi per una 
spezie di passatempo , attigner 1’ acqua da un 
pantano, oppi) r da una vasca poco profonda , e 
quindi versarla come con una pala in quella 
direzione, che gli aggrada. Può un Uomo ver;* 
sare agevolmente- con tal mezzo 400 piedi cu- 
bici d'acqua nell’intervallo di un’ora. : •. 

730. Chiunque desiderasse ulteriori istruzioA. 
ni intorno a placchine idrauliche , come altre- < 

sì intorno alfe leggi , ed a’ metodi pratici , che 
le riguardano, uopo è che ricorra alle Opere 
di Belidcr., e di Bernoulli , di Wolfio, di Leu- 
jold, ài Desaguliers , di Mariptte, di Bossut 
di Pr^ny , e d’altri celebri Scrittori , i quali 
han.-io trattato di. proposito questo interessasi^ 
tùsimo , e dilettevole soggetto» . 

■ . ■ \1 ••••• '• t • • i . s J; 
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